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Durant ma formation à la HEPL, au cours de didactique des mathématiques, nous avons eu l’occasion 
de travailler sur trois moments clés de l’enseignement, à savoir l’analyse préalable, l’analyse des 
séances auprès des élèves et l’évaluation qui permet de tester le niveau d’acquisition de la matière. 
Chacune de ces parties furent étudiées à un moment différent durant l’année, nous poussant à le 
mettre en application sur un objet d’études également distinct. 
Le but de ce mémoire est de mettre en pratique les concepts et méthodes développés sur un seul 
sujet du plan d’études et de proposer aux enseignant(e)s de mathématiques quelques pistes de 
réflexion autour de celui-ci. Il s’agira ici des exponentielles et logarithmes, des notions relatives à ce 
sujet aux équations exponentielles et logarithmiques, en passant par l’étude de divers modèles 
d’applications. 
J’ai choisi cet objet d’études car il possède la particularité intéressante de mêler des aspects 
techniques comme la résolution d’équations faisant parfois intervenir de nombreuses connaissances 
antérieures mais également de nouvelles règles à acquérir et une grande part de réflexion, par la 
retranscription et la compréhension de questions relatives aux modèles d’applications.  
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1 Analyse préalable 
Avant de proposer toute activité aux élèves, une phase primordiale du rôle de l’enseignant consiste à 
se poser des questions sur les contenus mathématiques abordés, sur leur lien avec le programme 
dans sa globalité, sur les procédures qu'ils pourraient aborder, sur les différentes possibilités 
d’organiser le travail en classe et à domicile, sur les pistes à proposer, sur les «relances» à mettre en 
œuvre, etc. 
Toutes ces questions constituent ce que la didactique des mathématiques nomme l'analyse préalable. 
Dans ce chapitre, seront présentés les points clés de cette analyse. 
1.1 Destinataires 
ME-280, classe de maturité professionnelle technique en emploi, 2
ème
 année. 
Nombre de périodes : 16 périodes de cours/exercices puis deux tests d’une heure chacun. 
Avec cette classe de maturité, je pratique souvent un mélange entre un cours magistral et un 
enseignement participatif, principalement pour l’introduction des nouvelles notions théoriques et 
résultats puis généralement nous passons à des activités/exercices à faire en groupes ou à faire seul 
suivant la situation (les problèmes sont généralement travaillés par deux tandis que les exercices plus 
techniques se font individuellement). En principe, si je constate lors d’exercices entraînant la 
technique, que de nombreuses personnes sont « coincées », je propose une correction détaillée de 
l’exercice en interaction avec les élèves afin de les faire participer d’une part, mais surtout pour rendre 
visible tout le processus métacognitif à mettre en place (justification de passages lors de la résolution, 
prudence nécessaire avec certaines expressions, commentaires sur le choix de la procédure, etc.). 
1.2 Savoir 
1.2.1 Connaissances et compétences travaillées  
 Connaissances 
 Exponentielles : 
o Les puissances à exposants irrationnels.  
o Les exponentielles comme fonctions (base fixe mais avec un exposant variable, en 
regard aux fonctions puissances d’exposant fixe mais avec une base variable). 
o La représentation graphique d’une fonction exponentielle (construction point par 
point), afin de comprendre les phénomènes de croissance/décroissance 
exponentielle, l’idée « d’une explosion rapide » et la représentation graphique comme 
justification naïve de la bijectivité des fonctions exponentielles (une fonction 
strictement monotone établit une bijection entre son domaine de définition et son 
ensemble image). 
o Résolution d’équations exponentielles grâce au résultat de bijectivité. 
o Applications des exponentielles dans les domaines économiques (intérêt composé, 
intérêt continu), pour l’étude de phénomènes de croissance et décroissance 
exponentielle (croissance d’une population, désintégration radioactive). 
o Le nombre e et l’exponentielle naturelle comme limite d’une suite et l’intérêt continu. 
o La notion de demi-vie, « la période de doublement d’une population », du point de vue 
graphique. 
 Logarithmes : 
o L’écriture d’un logarithme en rapport avec sa base. 
o Les logarithmes comme fonctions réciproques des exponentielles avec comme 
conséquences : 
 Les liens entre les écritures y =a x et x=loga y. 
 Le domaine de définition et la bijectivité des fonctions logarithmes. 
 La représentation graphique d’une fonction logarithme par symétrie d’axe y=x 
d’une fonction exponentielle. 
o Les propriétés des logarithmes et la résolution d’équations logarithmiques  
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 par l’utilisation du principe de bijectivité, le contrôle de la (des) solution(s) en 
lien avec le domaine de définition. 
o Les bases particulières 10 et e et la réécriture des propriétés. 
o Applications des logarithmes (échelle des décibels, échelle de Richter). 
 Exponentielles et logarithmes : 
o Résolution d’équations exponentielles par l’application d’un logarithme lorsque les 
bases sont « incompatibles » (impossibilité d’utiliser le principe de bijectivité). 
o Résolution d’équations exponentielles et logarithmiques « par changement de 
variable » (équations réductibles à des équations du second degré par exemple). 
o Résolution de systèmes d’équations contenant des exponentielles ou des 
logarithmes. 
o Utilisation des exponentielles et logarithmes dans des problèmes (retournement des 
problèmes précédents, par exemple recherche du temps ou du taux dans les 
problèmes de croissance/décroissance exponentielle, de même pour les problèmes 
d’intérêts composés continus, etc.). 
 Compétences et habiletés 
 Reconnaître une fonction exponentielle par son expression algébrique (la base est fixe tandis 
que l’exposant est variable), reconnaître les caractéristiques de la représentation graphique 
d’une fonction exponentielle suivant la valeur de la base (strictement croissante si la base est 
plus grande que 1, strictement décroissante si la base est entre 0 et 1, elles passent toutes 
par le point (0 ;1)). 
 Reconnaître une équation exponentielle et appliquer une procédure pour la résoudre. 
 Utiliser les exponentielles et logarithmes pour déterminer des quantités inconnues dans des 
problèmes (calculs directs). 
 Comparer, contraster et distinguer la valeur du capital suivant la période de capitalisation pour 
les intérêts composés. 
 Identifier la base dans une fonction logarithme (log = log10, etc.). 
 Interpréter le passage y =a
 x
 à x=logay et inversement. 
 Déduire le graphe d’une fonction logarithme de celui de la fonction exponentielle de même 
base et inversement. Déduire les caractéristiques de la représentation graphique d’une 
fonction logarithme suivant la valeur de la base (strictement croissante si la base est plus 
grande que 1, strictement décroissante si la base est entre 0 et 1, elles passent toutes par le 
point (1 ;0)). 
 Reconnaître une équation logarithmique et appliquer une procédure pour la résoudre.  
 Distinguer les quantités inconnues des quantités données en rapport aux modèles théoriques 
et à la situation. Reconnaître et interpréter les données dans un problème en rapport aux 
paramètres d’un modèle théorique, appliquer une procédure pour les déterminer si besoin est. 
 Distinguer les « véritables » solutions d’équations logarithmiques d’autres valeurs obtenues, 
en rapport aux domaines de définition. 
 Catégoriser les types d’équations logarithmiques ou exponentielles et mettre en œuvre une 
procédure adéquate à la situation, distinguer et contraster les stratégies suivant les cas. 
1.2.2 Connaissances utilisées, statut et niveau de mise en 
fonctionnement de celles-ci 
 Calcul algébrique : 
o Puissances et racines entières et fractionnaires, règles de calculs. 
Les règles de calculs sur les puissances et racines entières et fractionnaires sont 
abordées depuis le secondaire 1 (essentiellement avec des puissances entières), une 
consolidation de celles-ci et le passage à des puissances fractionnaires sont proposés 
durant la première année de maturité selon le modèle en emploi. 
Les règles de calculs sur les racines et puissances sont en général acquises. Ces 
connaissances seront donc considérées comme disponibles. Quelques exemples 
d’équations exponentielles bien choisis permettront de les rappeler si nécessaire. 
o Résolution d’équations/inéquations du premier et du second degré, de systèmes 
d’équations. 
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 année, la résolution d’équations du premier et deuxième degré 
ainsi que de systèmes d’équations simples, par voie graphique, par tâtonnement, 
grâce aux principes d’équivalences, par factorisation et par la formule du second 
degré est abordée.  
Durant la première année de maturité selon le modèle en emploi, la résolution 
d’équations du premier et deuxième degré ainsi que de systèmes d’équations plus 
complexes, essentiellement par voie algébrique est traitée, de même que la résolution 
d’équations et systèmes d’équations réductibles aux cas précédents. La résolution 
d’inéquations du premier et second degré par voie algébrique et par voie graphique 
est également traitée. 
La résolution d’équations du premier et second degré est généralement acquise. Ces 
connaissances seront donc considérées comme disponibles dans ce contexte ; de 
même pour la résolution de systèmes d’équations. La résolution d’équations 
réductibles aux cas précédents (par changement de variable) est cependant 
mobilisable. Un exemple dans le contexte des équations exponentielles devrait les 
rendre disponibles à court terme. 
La résolution d’inéquations du premier et second degré sont mobilisables. En effet, ce 
sujet a été traité en première année avant l’étude des fonctions (en particulier avant la 
notion de droite et celle de parabole). Les inéquations ont été principalement traitées 
de manière algébrique (tableaux de signes, règles d’équivalences entre inéquations). 
Le lien entre la représentation graphique de fonctions du premier et second degré et 
la résolution d’inéquations correspondantes fut établi en début de cette année, mais 
cette correspondance n’est en général pas entièrement acquise. Pour la résolution 
d’équations logarithmiques, un bref rappel du lien précédemment mentionné en 
traitant un exemple d’équation logarithmique (domaine de définition) permettra de 
rafraîchir ces connaissances. 
 Fonctions : 





 année, les notions de fonction (comme correspondances), 
croissance, décroissance, tableaux de correspondances sont traitées. La 
représentation graphique se fait essentiellement grâce aux tableaux de 
correspondances, sans parler de continuité (les points correspondants dans le 
système de coordonnées sont reliés sans précaution). 
Durant la première année de maturité et le début de la seconde, la notion de domaine 
de définition d’une fonction et le calcul de celui-ci (résolution d’équations/inéquations 
suivant les dénominateurs pour des fonctions rationnelles et les radicandes pour la 
fonction racine carrée) sont traités. La représentation graphique des fonctions se fait 
également essentiellement grâce aux tableaux de correspondances hormis pour les 
fonctions affines et quadratiques. Pour celles-ci, les notions de droite, pente, parabole 
et sommet ont été traitées durant la première et le début de la seconde année de 
maturité, ainsi que les règles de passage du graphique de f(x) à cf(x), f(x)+c, f(cx), 
f(x+c) pour un nombre réel c. Ainsi, la représentation graphique des fonctions affines 
et quadratiques est vue comme des opérations géométriques à partir du graphique 
des équations y=x et y=x
2 
; ce point de vue donnant une meilleure idée de la notion de 
continuité des fonctions ou plus simplement du lien entre les points. 
En début de la seconde année de maturité, les notions de fonctions bijectives et de 
réciproques sont traitées. La correspondance y=f(x) et x=f
–1
(y) et la correspondance 
entre le graphique d’une fonction bijective et sa réciproque est introduite. 
La notion de fonction, sa représentation graphique construite « point par point », la 
notion de fonction croissante et décroissante sont des connaissances disponibles, 
dans la mesure où l’outil « calculatrice graphique » permet de consolider celles-ci par 
une visualisation directe. 
Les connaissances sur les fonctions réciproques, le lien entre les représentations 
graphiques (graphique de la réciproque et symétrie d’axe y=x) sont fraîchement 
acquis. Dans ce contexte, ces connaissances seront considérées comme 
mobilisables. Le lien entre l’écriture exponentielle et logarithmique, la représentation 
graphique des fonctions exponentielles et logarithmes et le théorème sur la résolution 
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 Les équations et systèmes d’équations exponentielles et logarithmiques (sortis d’un contexte 
d’utilisation) sont des objets algébriques dont les notions (exponentielles et logarithmes), les 
résultats (théorèmes, propriétés et règles de calculs) sont basés sur un savoir-faire plus que 
sur un savoir théorique (la notion d’exposant irrationnel est construite intuitivement, la 
continuité des fonctions exponentielles et logarithmes devra être admise, de même pour les 
théorèmes de bijectivité). 
 Les équations et systèmes d’équations exponentielles et logarithmiques sont des outils pour 
l’étude de certains phénomènes de croissance et décroissance dans des domaines variés 
(économie, santé, météorologie, démographie, biologie, etc.) et la construction d’échelle 
(décibels, PH, Richter, etc.) 
 Les représentations des fonctions exponentielles et logarithmes sont essentiellement des 
outils graphiques (construits intuitivement point par point) pour la compréhension des modèles 
théoriques développés dans les domaines précédemment cités et pour la justification de 
propriétés. 
1.3.2 Niveau de mise en fonctionnement de la connaissance travaillée 
 La notion d’exponentielle et logarithme, l’écriture symbolique de ceux-ci, les propriétés des 
logarithmes et la résolution d’équations (systèmes d’équations) exponentielles et 
logarithmiques doivent être rendus disponibles à court terme, mobilisables à long terme. 
 Les exemples d’utilisation (les applications) doivent être rendus disponibles à court terme. 
1.3.3 Utilisations ultérieures 
L’ensemble des connaissances développées ici consiste en une introduction aux exponentielles et 
logarithmes (point de vue algébrique), dans le but de les utiliser dans des applications. La notion 
d’exponentielle et logarithme comme fonction (point du vue analytique) par le calcul intégral et 
différentiel, l’utilisation de l’exponentielle naturelle en probabilités et statistiques, les fonctions 
exponentielles complexes et la trigonométrie (hyperbolique), tout comme l’utilisation des 
exponentielles dans les équations différentielles ne sont pas à l’étude pour une classe de maturité 
professionnelle technique. Il n’y aura donc, pour les élèves qui ne souhaitent pas poursuivre d’études, 
aucune utilisation ultérieure.  
1.3.4 Obstacles et difficultés2 
 Blocages en calcul algébrique (résolution d’équations/inéquation/systèmes d’équations du 
premier et second degré, règles sur les puissances et racines) 
 L’importance des bases dans les équations exponentielles et logarithmiques (vont-ils bien 
intégrer qu’il faut la même base pour utiliser le principe de bijectivité ?) 
 Le domaine de définition des fonctions logarithmes et les éventuelles solutions d’une équation 
logarithmique (toute valeur trouvée n’est pas forcément une solution, à cause des conditions 
sur les arguments des logarithmes). 
 Les nombreuses règles et le risque de confusion entre celles-ci (on risque de retrouver 






ou encore « ln(x+y)=ln(x)+ln(y) » et bien d’autres 
encore). 
 Des éventuelles difficultés entre le passage d’une forme exponentielle à une forme 
logarithmique (risque de confusion entre la notion de base avec celle d’exposant ou 
d’argument). 
 Difficulté à comprendre que dans certaines applications, une première équation logarithmique 
ou exponentielle permet de déterminer les paramètres du modèle et qu’une seconde équation 
                                                     
1
 Cf. glossaire p.45 
2
 Cf. glossaire 
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logarithmique ou exponentielle est nécessaire pour répondre à la question (effectuer deux fois 
le travail). 
1.3.5 Objectifs minimaux 
 Compréhension de la notion et de l’écriture symbolique, être capable de passer d’une forme 
exponentielle à une forme logarithmique. 
 Savoir résoudre des équations exponentielles et logarithmiques d’un niveau moyen de 
complexité. 
 Savoir utiliser correctement les propriétés des exponentielles et logarithmes pour résoudre 
une équation (pour par exemple ramener une équation logarithmique à un cas d’égalité entre 
deux logarithmes de même base si c’est possible). 
 Utiliser les précédentes connaissances dans de nombreux exemples d’applications. 
 Etre capable de s’adapter à de nouveaux modèles. 
1.4 Outils 
1.4.1 Variables didactiques3 
 Le choix des arguments des logarithmes (expressions du premier degré, second degré ou 
encore des constantes) dans les équations logarithmiques. De même, le choix des exposants 
des exponentielles. 
 Le choix de l’équation : cas d’égalité entre logarithmes/exponentielles de même base. 
Somme/différence de logarithmes de même base (utilisation de propriétés des logarithmes 
pour se ramener au cas précédent). 
 Le choix des bases : équations exponentielles que l’on peut traiter en mettant « tout sur la 
même base » ou des équations exponentielles comportant des bases incompatibles 
(application d’un logarithme des deux côtés pour la résolution). 
 Le choix des variables (toujours la variable x ou jouer avec d’autres variables) dans les 
arguments des logarithmes ou les exposants des exponentielles. 
 Le choix de justifier ou non les propriétés des logarithmes et lesquelles justifier pour une 
meilleure compréhension. 
 Le choix de déterminer le domaine de définition d’une équation logarithmique ou de la 
résoudre puis de vérifier la (les) valeur(s) trouvée(s). 
 Le choix des exemples d’application et leur formulation. 
 Le choix des quantités à retrouver/déterminer dans les exemples d’application. 
1.4.2 Cadres, registres et point de vue4 
 Cadre 
Essentiellement du calcul algébrique, le cadre graphique servira simplement comme support à 
certaines notions (croissance/décroissance exponentielle, demi-vie, fonction logarithme comme 
réciproque de la fonction exponentielle de même base). 
 Registres 
 Ecriture symbolique : expa(x), loga(x), etc. 
 Vocabulaire : « logarithme », « exponentielle », « base », « argument », « exposant », etc. 
 Points de vue 
























)  u=v 
(passage de l’écriture exponentielle à celle logarithmique). 
                                                     
3
 Cf. glossaire 
4
 Cf. glossaire 
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=b  a=ln(b) (passage des écritures exponentielles et logarithmes) devient ln(e
a
)=ln(b)  
aln(e)=ln(b)  a=ln(b) (application d’un logarithme aux deux côtés d’une équation et 
utilisation de propriétés). 
 ln(e
a
)=a (règle de la composition d’une fonction bijective avec sa réciproque) devient ln(e
a
) = 
aln(e) =a (utilisation des règles des logarithmes). 
 Les quantités inconnues dans les exemples d’application.  
 La formulation dans les applications, par exemple la quantité résiduelle d’une substance 
radioactive à un instant t à déterminer devient la quantité de cette substance radioactive 
désintégrée au même instant t ou encore la proportion résiduelle de substance. La valeur d’un 
capital soumis à un taux d’intérêt continu après t années à déterminer devient l’intérêt gagné 
par ce même capital soumis aux conditions précédentes, etc. 
1.4.3 Métacognition5 
 Quelques questions qu’il faut amener les élèves à se poser : 
 Pourquoi déterminer le domaine de définition ?
6
 
 Existe-t-il une seule méthode pour résoudre une équation exponentielle ou logarithmique ? 
Sinon, quelle est la méthode la plus rapide ? la plus simple ? 
 Pourquoi la calculatrice ne donne-t-elle pas la même réponse que moi ?
7
 
 Comment traduire un problème sous forme d’équations ? Quelle quantité est donnée ? Quelle 
quantité est cherchée ? 
1.5 Organisation et commentaires préalables sur le choix des 
exemples et exercices 
1.5.1 Remarque sur les annexes 
Toutes les données dans les différents documents de cours figurant dans un encadré rouge sont des 
parties qui sont complétées avec les élèves (développement au tableau ou sur le transparent). Les 
parties biffées sont des données qui figuraient dans la présente analyse préalable mais qui n’ont pas 
été proposées aux élèves lors du déroulement de la séquence. 
1.5.2 Places d’éléments extérieurs lors des séances 
 Gestion administrative de la classe 
 Réponses à des questions, corrections d’exercices. 
1.5.3 Pertinences des ouvrages 
Les exercices sur les équations exponentielles et logarithmiques seront sélectionnés entre ceux de 
l’ouvrage de H. Bovet, ceux du fascicule de M. Nicollerat et finalement du livre de E.W. Swokowski. 
Chacun des ouvrages propose en effet une multitude d’équations dont la résolution pousse à 
différencier les stratégies. 
L’approche proposée par l’ouvrage de E.W. Swokowski de présenter l’exponentielle naturelle (le 
nombre e) dans le contexte des intérêts continus me semble une approche fort intéressante que 
j’utiliserai. 
Contrairement à l’ouvrage de H. Bovet et à l’ouvrage de M. Nicollerat, je proposerai rapidement des 
exemples d’applications suivant l’approche du livre de Swokowski plutôt que de proposer dans un 
premier temps tout le contenu algébrique pour terminer par des exemples d’applications. En effet, 
pour certains élèves, la compréhension de certaines notions ne se fait qu’avec des situations 
concrètes qui exploitent les notions théoriques développées. 
                                                     
5
 Cf. glossaire 
6
 Peu ont conscience que certaines transformations algébriques ne sont valables que dans certaines conditions, le domaine de 
définition d’une équation pouvant être modifié durant la résolution. 
7
 La calculatrice des élèves permet de faire du calcul formel, cependant elle donne systématiquement la réponse dans la base 
naturelle. 
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Au début, il s’agira pour la plupart d’exercices très simples utilisant la notion d’exponentielle 
(évaluation de fonctions exponentielles, construction de représentations graphiques) problèmes de 
retournement (sans utilisation d’une équation exponentielle/logarithmique pour répondre à la question) 
tirés des domaines économiques et démographiques. 
Après avoir présenté les procédures algébriques (résolution d’équations exponentielles et 
logarithmiques simples), nous aborderons des exemples d’applications plus complexes (problèmes 
faisant intervenir des retournements, des équations exponentielles et logarithmiques). Dans cette 
phase, je suivrai volontiers l’ouvrage de M. Nicollerat qui propose par sujet de nombreux exercices. Je 
focaliserai l’attention des élèves sur le modèle de croissance et décroissance exponentielle 
(populations, décroissance radioactive et intérêts continus) ainsi que sur les modèles logarithmiques 
de l’échelle des décibels et celle de Richter. 
1.5.4 Déroulement et commentaires 
 Mercredi 17.02.2010 de 20h30 à 21h15 
Annexes de références : « Puissances à exposants irrationnels » et « Exponentielles » pages 1 
et 2 
Ce jour-là, durant l’heure précédente, un test sur les équations paramétriques est fixé, ce qui fait que 
les élèves risquent d’être assez fatigués pour cette dernière période. Il s’agira alors essentiellement 
d’un cours ex-cathedra, entre tableaux noirs (pour les définitions et remarques) et transparents (pour 
le tableau des valeurs lié à 3
 
ainsi que pour les représentations graphiques), portant sur l’introduction 
des fonctions exponentielles. Un bref rappel sur les puissances fractionnaires servira de pont à 
l’introduction aux puissances à exposants irrationnels et un simple exemple, celui du calcul de 3
 
par 
approximation, donnera le contexte du début de la séquence, à savoir l’étude des fonctions 
exponentielles. Les élèves étant habitués à l’utilisation de la calculatrice, le fait de « calculer » 3 ne 
devrait pas leur poser de problème. Une puissance à exposant irrationnel est cependant un objet 
nouveau. Il est donc important de le lier aux objets déjà étudiés, afin de préciser que le nombre 3
 
que 
nous renvoie la calculatrice est obtenu par une approximation utilisant des exposants rationnels (dont 
la précision dépend de la machine et du nombre de chiffres significatifs du nombre  de la machine). 
La définition d’une fonction exponentielle sera ensuite présentée (au tableau, les élèves auront 
cependant la version écrite). Il s’agira ici de préciser pourquoi la valeur de la base doit être un nombre 
réel strictement positif (par des questions-réponses aux élèves), afin de rappeler le fait qu’une racine 
paire d’un nombre négatif n’est pas définie. Que l’ensemble d’arrivée soit R+
*
  sera présenté ici comme 
un fait admis (via la remarque suivant la définition). Il s’agira également d’insister sur la différence 
entre les fonctions puissances précédemment étudiées (où la base est variable mais l’exposant est 
fixe) et le nouvel objet « fonction exponentielle » (où la base est fixe mais l’exposant est variable) en 













La seconde partie de cette leçon sera consacrée à la représentation graphique des fonctions 
exponentielles. Les graphiques (avec les cas a > 1, 0 < a <1, a = 1) seront présentés par transparents 
de même pour les exemples. Pour ma part, les notions de croissance/décroissance ne seront pas 
mentionnées lorsque les cas généraux seront présentés. L’objectif étant de leur faire constater et 
compléter la fin de la page 1 du dossier « Exponentielles ». Il s’agira également ici de laisser la 
possibilité aux élèves de faire ressortir toutes les propriétés graphiques des fonctions exponentielles. 
En particulier, et par des questions aux élèves si nécessaire, il s’agira de leur faire constater que le 
point de coordonnées (0; 1) est commun à tous les graphiques (et de le justifier algébriquement en 
rappelant que a
0
=1), que l’ensemble image est toujours R+
*
      (et de faire le lien avec la définition et la 
remarque).  
Ces informations mises en avant, le théorème de bijectivité des fonctions exponentielles sera présenté 
au tableau. A nouveau, les élèves auront une copie écrite, afin qu’ils puissent déjà réfléchir sur une 
justification de celui-ci. Par des questions-réponses aux élèves, il s’agira de donner une justification 
orale à ce théorème, au moyen du graphique des exponentielles. Quelques exemples d’utilisation de 
ce théorème (équations exponentielles) seront ensuite abordés. Le nombre dépendra du temps à 
disposition. L’idée est de résoudre ces exemples ensemble, en proposant à différents élèves de me 
dicter ce qu’ils aimeraient faire. Dans chacun des cas, différentes approches sont possibles. L’accent 
sera mis sur l’importance de la base qui doit être identique dans le membre de gauche et de droite de 
l’équation afin d’appliquer le théorème. Les méthodes pour se ramener à cette situation sont diverses, 
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il sera intéressant de voir si la stratégie des élèves varie en fonction du cas. Si deux stratégies ne 
ressortent pas, je proposerai (au moins pour le second exemple) une seconde approche
8
. 
Commentaires sur les exemples d’illustration du théorème de bijectivité des fonctions 
exponentielles (équations exponentielles) 
Dans tous ces exemples, une fois mise sous la forme d’une équation dont le théorème est 
exploitable, l’équation correspondante, le principe de bijectivité ayant été utilisé, est du premier 
degré de sorte à focaliser l’attention sur l’utilisation du théorème et non sur la résolution une fois 
les exponentielles « enlevées ». 
 Le premier exemple consiste en une utilisation directe de ce théorème, la base étant la même.  
 Les trois exemples suivants ont pour objectif de mettre en avant l’importance de la base. Dans 
chacun des cas, différentes approches sont possibles. Certaines d’entre elles peuvent 
consister en de bonnes révisions sur les propriétés des puissances. 
o Deux exemples de stratégies possibles pour le deuxième exemple 
































o Deux exemples de stratégies possibles pour le quatrième exemple














 Samedi 20.02.2010 de 11h30 à 13h00 
Annexes de références : « Exponentielles » page 3 et série 1 
La première partie consistera à terminer si nécessaire les quatre exemples sur les équations 
exponentielles. Dans tous les cas, un rappel sur le théorème portant sur la bijectivité des fonctions 
exponentielles (par transparents) sera proposé, avec un point d’exclamation sur le fait que la base doit 
être la même. 
Dans la seconde partie de la première période, quelques exercices sur l’utilisation du théorème seront 
proposés (exercice 1 série 1). L’objectif étant d’utiliser ce théorème ainsi que toutes les propriétés des 
puissances pour ramener l’équation aux conditions d’application de celui-ci. Ces exercices seront à 
faire de manière individuelle, un contrôle par binômes pouvant s’effectuer dans un second temps (les 
stratégies pouvant être différentes, je préfère que chacun cherche celle qui lui convient le mieux). 
Durant la seconde période, un exemple d’équation exponentielle réductible à une équation du second 
degré sera traité. Ensemble, il s’agira de rappeler qu’un changement de variable est souvent utile pour 
ramener des équations complexes à d’autres plus simples (le changement de variable ayant été 
effectué). L’exercice étant nouveau et difficile pour les cas des fonctions exponentielles, l’idée du 
changement de variable sera proposée par mes soins. Cependant, la suite de l’exercice se fera sous 
la forme d’un exercice participatif pour tester leur aptitude au changement de variable.  
Pour la fin de la seconde période, les élèves devront poursuivre dans la série d’exercices (exercices 2 
et 3 série 1). Il s’agira ici de mettre en application le changement de variable dans des équations 
exponentielles (exercice 2) et se familiariser avec les phénomènes de croissance exponentielle 
(exercice 3). Mes interventions resteront sommaires durant cette dernière partie (guidage, pointage, 
mise en commun si trop de questions interviennent sur le même exercice). 
                                                     
8
 Cf. commentaires sur les exemples d’utilisation du théorème de bijectivité des fonctions exponentielles, à la page suivante 
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Commentaires sur l’exemple d’équation exponentielle réductible à  une équation du second 
degré 
L’exemple choisi nécessite un certain travail avant de pouvoir faire ressortir un changement de 
variable. Cet exemple permettra de rafraîchir quelques propriétés des puissances. Voici les passages 
nécessaires : 
  ...devient  équationl' ,3Notant           013433








Commentaires sur les exercices de la série 1 
 Exercice 1 (équations exponentielles) 
Les deux premiers points ne devraient pas poser de problèmes, l’utilisation du théorème 
pouvant se faire directement. J’ai choisi de mettre un argument du second degré pour le 
deuxième pour amener une certaine diversité sans pour autant une difficulté supplémentaire 
(équation du second degré relativement simple à résoudre après utilisation du théorème). 
L’objectif étant également de rappeler la différence entre les expressions   
 
et      . 
Les points 3 à 7 de cet exercice utiliseront ce théorème, mais de manière indirecte. Il s’agira 
dans un premier temps de se ramener aux conditions d’utilisation de celui-ci, par l’utilisation 
des propriétés des puissances. Le choix des bases est ici essentiel pour guider les élèves (les 
puissances de 2 et 5 sont en général plus connues que celles d’autres bases).  
Pour le point 3, on s’attend à ce que la base commune soit 2, en transformant dans un 
premier temps 1/2 en 2
-1 
dans le membre de droite. Cependant il se peut que certains élèves 




    
 utilisant ensuite le théorème avec la base 
commune 1/2.  
Le choix dans le point 4 de n’avoir ni dans le membre de gauche ni dans le membre de droite 
la base commune visible (c’est-à-dire 2) va certainement pousser les élèves à la réflexion 
(certains vont probablement chercher à utiliser la base 4 avant de constater que cela amène 
des difficultés).  
Le choix dans le point 5 d’avoir 0 à droite devra les faire réfléchir sur les conditions 
d’application du théorème, avec comme conséquence la stratégie attendue consistant à 
ramener l’un des facteurs à droite de l’équation. La fraction 1/25 permettra de rafraîchir les 
propriétés des puissances. 
Les points 6 et 7 peuvent amener à des stratégies diverses. On s’attend ici à l’utilisation de la 
base 2 (respectivement 5), mais l’utilisation de celle-ci peut intervenir directement en 
transformant 16 en 2
4
 ou après simplification en divisant par 16 des deux côtés de l’équation 
pour le point 6 (des simplifications similaires sont envisageables pour le point 7). 
 Exercice 2 (changement de variable) 
Dans cet exercice, on s’attend à l’utilisation d’un changement de variable, un exemple 
similaire ayant été traité au cours. Ces deux cas ne devraient donc pas poser de réels 
problèmes. Le choix du premier cas permettra de rappeler que la solution de l’équation a
x
=1 
est x=0 et ceci quelle que soit la base a. Dans le second cas, on s’attend à ce que les élèves 
utilisent les propriétés des puissances pour mettre en évidence le nombre 25, simplifiant 
l’équation avant le changement de variable. Il se peut cependant que certains élèves 
cherchent à utiliser directement un changement de variable du type y =5
x+1
. 
 Exercice 3 (croissance exponentielle) 
Exercice d’évaluation d’une formule mais illustrant (du point de vue graphique) la croissance 
exponentielle de certains phénomènes qui reviendra fréquemment. 
 Mercredi 24.02.2010 de 20h30 à 21h15 
Annexes de références : « Exponentielles » pages 3 à 5 et série 2 
Dans la première partie de cette leçon, l’aspect graphique d’une exponentielle sera utilisé pour 
introduire la notion de période de doublement/diminution de moitié d’une population, notamment le 
cas particulier de la désintégration radioactive et la notion de demi-vie. Deux exemples permettront 
d’illustrer l’aspect graphique de phénomènes évoluant d’une manière exponentielle (croissance et 
décroissance) et l’idée que la connaissance de la taille de la population initiale et la période de 
doublement/diminution de moitié de celle-ci est suffisante pour une première approximation de la 
courbe de croissance/décroissance du phénomène. Il s’agira ici essentiellement d’une présentation 
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frontale. Un exercice sur la notion de demi-vie d’une substance radioactive (exercice 1 de la série 2) 
sera ensuite proposé. Une première phase consistera en une recherche de la solution par groupes de 
deux, une seconde par une mise en commun avec une présentation de la solution par un élève au 
tableau. Dans le cas où aucun binôme n’aura abouti à la solution après une dizaine de minutes, 
l’exercice sera effectué au tableau par mes soins dans l’optique d’un exercice participatif (questions-
réponses aux élèves pour aboutir à l’équation         
 
 
  ).  
Durant le dernier tiers de cette leçon, la notion d’intérêts composés sera abordée. La formule générale 
pour un intérêt capitalisé annuellement sera présentée par transparents. Le mécanisme aboutissant à 
cette formule sera présenté au tableau au moyen de l’exemple d’illustration à compléter (premier 
tableau), en mettant en parallèle l’exemple numérique et la théorie générale. La formule générale 
(capitalisation autre que l’année) sera ensuite présentée aux élèves. L’exemple numérique (tableaux 2 
et 3) sera complété ensemble (demande de résultats aux élèves). 
Commentaires sur l’exercice 1 de la série 2 
 Exercice 1 (notion de demi-vie) 
L’objectif de cet exercice est de faire prendre conscience aux élèves que la demi-vie est 
indépendante de la quantité initiale. Cet exercice permettra également d’utiliser le théorème 
de bijectivité des fonctions exponentielles dans une situation concrète. On s’attend ici à ce 
que les élèves interprètent correctement la donnée pour poser l’équation         
 
 
   puis 
travaillent avec cette équation pour déterminer le paramètre k. Le problème de la quantité 
initiale inconnue risque de bloquer certaines personnes, l’idée sera alors de les faire utiliser 
dans un premier temps une valeur numérique pour q0 afin qu’elles constatent que la quantité 
initiale disparaît lors de la résolution.  
 Samedi 27.02.2010 de 11h30 à 13h00 
Annexes de références : « Exponentielles » page 5, « Exponentielle naturelle » pages 1 à 3 et 
série 2 
Dans un premier temps, un bref rappel des formules sur les intérêts composés sera présenté par 
transparents. Quelques exercices d’utilisation simple de la formule (exercices 2 à 4 de la série 2) 
seront à effectuer de manière individuelle. Ensuite, par groupes de 2, les élèves devront s’intéresser 
aux exercices 5 et 6 de la série 2. L’objectif d’un travail par binômes sur l’exercice 5 devrait permettre 
d’amener les questions « qu’est-ce qu’on cherche ? » et « la somme initiale n’a pas d’importance ?». 
Le travail par deux sur l’exercice 6 a pour objectif qu’à partir d’une discussion, une formule générale 
donnant la valeur après t années d’une voiture achetée à une valeur initiale V0  et perdant 20% de sa 
valeur chaque année soit présentée. Mon intervention consistera dans cette phase à guider les 
différents groupes ayant des difficultés vers l’établissement de l’équation à résoudre pour l’exercice 5 
et vers le mécanisme des intérêts composés (intérêt et capitalisation annuels) pour l’exercice 6. Une 
mise en commun terminera la première période et entamera la seconde. 
Durant la seconde période, le nombre e sera introduit par un retour sur les intérêts composés (période 
de capitalisation de plus en plus courte), la fonction exponentielle naturelle y sera alors abordée. Deux 
exemples d’application (intérêt composé continu et la loi générale de la croissance/décroissance) avec 
un exemple d’illustration pour ce dernier (sans retournement) permettront de mettre en avant 
l’importance de la base e. Il s’agira dans cette phase essentiellement d’un cours frontal par 
transparents (avec distribution des documents aux élèves), hormis pour l’exemple qui sera développé 
au tableau. Les valeurs dans les tableaux seront données et présentées (les élèves n’auront pas à les 
calculer) dans le but de leur faire prendre conscience d’un phénomène de limite (concept qui n’est 
cependant pas abordé). L’aspect graphique (fonction exponentielle naturelle coincée entre celle de 
base 2 et 3) permettra également d’appuyer ce phénomène de limite (au sens que bien que « plus la 
période de capitalisation diminue plus l’intérêt augmente », cette évolution reste contrôlée). 
Pour la fin de la seconde période, la fin de la série 2 (exercices 7 à 10) sera à effectuer (à terminer en 
devoirs) par les élèves, de manière individuelle. Mon intervention consistera essentiellement dans 
cette dernière phase à assister éventuellement les élèves ayant des difficultés.  
Commentaires sur les exercices de la série 2 
 Exercice 2 à 4 (intérêts composés) 
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Ces trois exercices consistent en une simple utilisation de la formule des intérêts composés. 
L’objectif étant de familiariser les élèves avec cette formule. Les intérêts composés et 
notamment les intérêts continus seront travaillés plus en profondeur dès que les fonctions 
logarithmes auront été traitées, afin de permettre des problèmes de retournement. L’exercice 
4 permet de changer de contexte (dette) sans que cela ne doive influencer la stratégie. 
 Exercice 5 (calcul d’un intérêt annuel) 
Exercice de retournement. L’objectif étant que les élèves interprètent la donnée pour aboutir à 
l’équation        
        dont la résolution fait appel à une fonction racine, ce qui risque de 
poser quelques problèmes. Une autre difficulté provient du fait que le capital initial C0 n’est pas 
donné, ce qui risque de perturber certains élèves, malgré l’exemple qui aura déjà été traité sur 
la notion de demi-vie. 
 Exercice 6 (valeur d’une voiture) 
L’objectif de cet exercice est de revoir le mécanisme des intérêts composés et de le 
« généraliser » à un contexte de décroissance. La formulation permet deux approches : perte 
de 20% de la valeur ou 80% de la valeur restant après une année. 
 Exercices 7 à 9 (intérêts composés et croissance exponentielle) 
L’exercice 7 consiste en une simple utilisation de la formule des intérêts composés continus. 
L’objectif étant de familiariser les élèves avec cette formule. Une particularité sur le taux 
d’intérêt y a été ajoutée afin de rappeler que le taux d’intérêt i dans la formule générale est la 
valeur décimale d’un pourcentage. L’exercice 8 consiste en un second exemple de 
retournement (pas besoin des logarithmes pour le résoudre), dans le but de favoriser un 
changement de stratégie de la part des élèves (formule à comprendre plus qu’à appliquer) 
avec un certain recul à prendre (« qu’est-ce qu’on cherche ? », « Qu’est-ce qui est donné ? »). 
 Exercice 10 
Retour sur l’aspect algébrique des exponentielles. Le point 1 ne devrait pas poser de 
problème, mais servira de rappel du résultat concernant la bijectivité des fonctions 
exponentielles. Le point 2 risque de poser des problèmes, l’indication devrait cependant 
guider les élèves dans la bonne direction. Le système d’équations obtenu après utilisation de 
la bijectivité des fonctions exponentielles étant du premier degré, l’attention devra être portée 
sur l’utilisation à bonne escient de l’indication. 
 Mercredi 03.03.2010 de 20h30 à 21h15 
Annexes de références : « Fonctions logarithmes » pages 1 à 4  
Durant cette période, la notion de fonction logarithme sera abordée. Dans un premier temps, un bref 
rappel sur les fonctions bijectives et les fonctions réciproques sera proposé à l’aide d’un transparent 
ainsi que des questions-réponses aux élèves. Il s’agira de rappeler la correspondance entre les 
domaines de définition et les ensembles image, celle entre les écritures y=f(x) et x=f
–1
(y) et la 
correspondance entre la représentation graphique d’une fonction et de sa réciproque. Les fonctions 
logarithmes seront alors introduites comme réciproques des fonctions exponentielles. L’aspect 
graphique sera alors abordé afin de mettre en relation les cas de fonctions logarithmes strictement 
croissantes (respectivement décroissantes) avec la condition correspondante sur la base ainsi que le 
graphe de l’exponentielle de même base correspondant. Le passage de l’écriture exponentielle et 
logarithmique sera ensuite présenté comme une conséquence directe de la correspondance entre les 
expressions y=f(x) et x=f
–1
(y) pour une fonction bijective f, au besoin également grâce à la 
représentation graphique.  
Les notations et le passage des écritures seront alors entraînés dans un exercice participatif 
(compléter le tableau de correspondances). L’introduction des écritures particulières pour les bases 10 
et e donnera lieu à un nouvel exercice participatif (compléter le tableau de correspondances).  
La fin de la leçon sera consacrée à la présentation des propriétés basiques des logarithmes. Je 
propose ici une justification par le passage des écritures, mais je préciserai également le point de vue 
« composition de fonctions ». Trois exemples d’équations logarithmiques et exponentielles dont la 
résolution se fera ensemble termineront cette leçon. Deux points de vue seront proposés à ce stade. 
Commentaires sur les exemples d’illustration du passage de la forme exponentielle à la forme 
logarithmique  
Une grande partie des exemples sont à traiter comme un jeu d’écritures. Cependant dans certains 
des cas, nous sommes déjà en train de résoudre une équation, ce qui permettra de présenter le 
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passage des écritures comme méthode de résolution d’équations exponentielles et logarithmiques 
simples. 
Commentaires sur les exemples de résolution d’équations exponentielles/logarithmiques  
Je ne m’attends pas ici à ce que les élèves cherchent à « appliquer » une exponentielle 
respectivement un logarithme des deux côtés de l’équation. Je pense que les élèves proposeront 
spontanément de résoudre ces équations par le passage d’une écriture à une autre. Je proposerai 
donc (si cela n’intervient pas) l’autre point de vue afin d’appuyer la justification des propriétés des 
logarithmes et d’insister sur le fait que ces points de vue découlent de la bijectivité. L’accent sur le 
calcul du domaine de définition sera déjà mis dans ces exemples basiques, afin que les élèves 
s’habituent à se poser cette question avant de poursuivre dans la résolution. 
 Samedi 06.03.2010 de 11h30 à 13h00 
Annexes de références : « Fonctions logarithmes » pages 3, 5 et 6 et série 3 
Durant la première période, je proposerai aux élèves quelques exercices sur les propriétés basiques 
des logarithmes (exercice 1 série 3), qu’il s’agira de rapidement rappeler. En suite de quoi je leur 
proposerai de résoudre une série d’équations exponentielles et logarithmiques (exercices 2 et 3 série 
3). Ces exercices seront à effectuer de manière individuelle, de sorte que chacun puisse s’approprier 
ces résultats et puisse utiliser le point de vue qui lui convient le mieux pour les équations 
exponentielles et logarithmiques. Une intervention de ma part à la fin de cette phase d’exercices pour 
mettre en avant l’idée « on passe à l’écriture exponentielle ou on applique une exponentielle pour 
isoler l’argument d’un logarithme et inversement pour isoler la puissance dans une exponentielle » en 
regard à l’exercice 2 (c) devrait aiguiller les élèves pour la seconde période. 
Durant la première partie de la seconde période une situation concrète (problème de retournement 
dans un exercice d’intérêts composés, exemple d’application 1 document « fonctions 
logarithmiques ») sera à effectuer par groupe de deux. Une correction sommaire sera proposée durant 
le second tiers (en interaction avec les élèves, il s’agira d’arriver aux équations à résoudre, la 
résolution détaillée sera laissée de côté hormis pour le point de départ du point (c)). Un second 
exemple (croissance d’une population, exemple d’application 2 document « fonctions 
logarithmiques ») effectué par mes soins dans l’optique d’un exercice participatif servira de tremplin à 
une série d’exercices à effectuer de manière individuelle (exercices 4 à 7 série 3, à terminer en 
devoirs). 
Commentaires sur les premiers exercices de la série 3 
 Exercice 1 à 3  
Bien que ces exercices puissent être vus comme des exercices de « drills », le choix du point 
(d) exercice 1 de mettre un cas où le calcul est impossible a pour objectif de rappeler le 
domaine de définition des logarithmes. On risque cependant de voir des réponses du type      
–log22
3
=–3 (mauvaise gestion du signe) ou log22
3
=3 (perte du signe). La partie (c) exercice 1 
risque en effet de pousser les élèves dans ces directions. Il s’agira ici éventuellement de leur 
demander de vérifier avec la calculatrice (pour constater le message d’erreur). Le choix du 
point (h) exercice 1 devrait les faire réfléchir sur les différentes notations des racines. Le choix 
du point (c) exercice 2 devrait les faire réfléchir sur ce qui est à « isoler ». Le choix du point (e) 
exercice 2 devrait les amener à bien distinguer le domaine de définition d’un logarithme (où il 
faut que l’argument soit plus grand que 0) de son ensemble image (où aucune restriction n’est 
nécessaire) et sert également à revoir les propriétés des puissances. Le point (f) risque de 
poser des problèmes, car il faut isoler le logarithme (à ce stade) pour poursuivre. L’intérêt de 
déterminer le domaine de définition en premier lieu devrait également pour ce point les faire 
réfléchir sur l’ensemble image des exponentielles (comme pour ce point, le domaine de 
définition est ]-1 ; ∞[ et que la solution obtenue est e
–3/2
–1, comment certifier sans calculatrice 
que ce résultat appartient bien au domaine de définition ?). Le point (c) exercice 3 devrait à 
nouveau leur rappeler le lien entre l’ensemble image des exponentielles et le domaine de 
définition des logarithmes (certains ne penseront pas immédiatement que l’ensemble image 
des exponentielles est ]0 ; ∞[ et passeront à la forme logarithmique avant de constater que le 
calcul est impossible). 
Le point (d) exercice 3 est plus complexe et fait éventuellement appel à un changement de 
variable, procédure déjà rencontrée. La résolution de celui-ci diffère des autres exercices 
d’équations exponentielles réductibles à des équations du second degré dans sa partie finale 
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(pas d’utilisation directe de la partie 1 du théorème sur la bijectivité des fonctions 
exponentielles).  
Commentaires sur les exemples d’applications  
 Exemple 1 (intérêt continu) 
Le choix des intérêts continus puis des intérêts composés capitalisés annuellement poursuit 
plusieurs objectifs. Le premier est de proposer un exercice de retournement après avoir 
travaillé sur des résolutions algébriques traitant les deux cas, à savoir isoler l’exposant d’une 
exponentielle puis isoler la base d’une exponentielle, qui amènent à deux stratégies 
différentes, soit l’utilisation d’un logarithme dans le premier et l’utilisation d’une racine dans le 
second. Le second objectif est de distinguer un intérêt capitalisé périodiquement ou 
continuellement. Le dernier objectif est de rappeler la nature exponentielle du phénomène 
(diviser le capital par deux n’implique pas le besoin d’un taux d’intérêt double). 
 Exemple 2 (croissance exponentielle-population) 
Cet exemple vise à faire découvrir aux élèves qu’il faut dans un premier temps déterminer le 
taux d’intérêt pour répondre à la seconde question. Il s’agira de leur faire prendre conscience 
qu’on ne peut pas utiliser « des simples règles de trois », soit utiliser la proportion pour 
aborder des phénomènes de croissance/décroissance exponentielle.  
Commentaires sur les exercices de la série 3 (suite) 
 Exercice 4 
Cet exercice a pour but, dans la continuité de l’exercice 2 (f), de rappeler qu’il faut isoler 
l’exponentielle pour appliquer le passage d’écritures ou pour appliquer le logarithme des deux 
côtés (les règles de calculs sur les logarithmes ne seront toujours pas vues à ce stade). 
 Exercice 5 
Cet exercice poursuit le même objectif que le précédent, avec la particularité que dans ce cas 
il faut d’abord interpréter la donnée (trouver t de sorte que m vaut 1800). La question (a) est à 
mettre en relation avec les modèles précédemment étudiés. Il s’agit en effet de leur faire 
comprendre qu’une quantité à l’instant initial (ici la naissance) est donnée en évaluant la 
fonction en t=0 et n’est pas forcément donnée par la constante figurant « devant » (ici 2600). 
Pour la partie (b), le fait d’insister sur les relations exponentielle-logarithme et puissance-
puissance inverse (racine) refait surface dans un exercice où les deux interviennent 
ensemble.  
 Exercice 6 
Il s’agit d’un exercice de retournement sur un modèle de population. On peut se poser la 
question ou non de la taille de la population en 1980 en premier lieu mais avec la formulation 
choisie, j’espère que certaines personnes découvriront que celle-ci n’est pas importante 
(mettre un autre nombre à la place de 227 amène au même résultat). Cette idée a déjà été 
mise en avant avec l’aspect graphique dans le document « fonctions exponentielles » mais il 
est vraisemblable que tous détermineront dans un premier temps la population en 1980. Il 
s’agira alors d’insister sur ce phénomène après cet exercice. 
 Exercice 7 
Exercice semblable à un exemple développé au cours mais avec un phénomène de 
décroissance. Il ne devrait donc pas poser trop de problèmes dans sa partie résolution 
algébrique, mais certainement un peu plus pour la compréhension. En effet, certaines 
personnes ont tendance à « copier » mots à mots en changeant juste les valeurs numériques. 
Mais auront-ils compris l’idée ? Le fait de proposer un phénomène de décroissance 
exponentielle procurera-t-il une réflexion ? 
 Mercredi 10.03.2010 de 20h30 à 21h15 
Annexes de références : « Fonctions logarithmes » pages 7 et 8 et série 4 
Pour débuter cette leçon, je proposerai à un élève de me présenter oralement comment il a résolu 
l’exercice 6 de la série 3, puis de demander si un élève a procédé d’une autre manière. Il s’agira en 
effet par une discussion ou des questions-réponses de mettre en avant que la taille de la population 
en 1980 n’a pas d’importance. Par la suite, je proposerai à un élève de venir résoudre l’exemple 
d’application 3 du document de cours. Il s’agira de demander aux autres élèves de l’aider si 
nécessaire. Dans un second temps, je présenterai le modèle de l’échelle des décibels et nous ferons 
ensemble l’exemple 4 d’application. Il s’agira ici de bien insister entre les notions d’intensité sonore et 
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de niveau sonore en posant les questions « qu’est-ce qu’on cherche ? » et « qu’est-ce qui est 
donné ?» dans le but de faire ressortir les deux réponses (la notion et le paramètre correspondant 
dans la formule). Trois exercices (exercices 1, 2 et 3 série 4) termineront cette séance. Ces exercices 
seront à faire par deux. L’exercice 3 sera repris (cas plus général) avec l’approche utilisant les règles 
de calculs des logarithmes (exemple d’application 1 du document « propriétés des logarithmes »). 
Commentaires sur les exemples d’applications  
 Exemple 3 (intérêt continu) 
L’objectif est de revenir sur un « dernier » exercice portant sur les modèles exponentiels afin 
de mieux rebondir sur un modèle logarithmique, mais également afin de tester l’aptitude du 
groupe classe à collaborer dans un exercice de retournement. La formulation (l’intérêt est 
donné et non pas la valeur du capital) peut amener une discussion.  
 Exemple 4 (Echelle des décibels) 
Exemple pour préciser les termes/notions d’intensité et de niveau (d’intensité) sonore en 
demandant de calculer chacune connaissant l’autre, mais produisant du même coup un 
grand changement de stratégie (calcul vs résolution d’une équation logarithmique) et permet 
de rafraîchir les anciennes connaissances sur les règles des puissances et la propriété 
loga(a
x
) =x. Le choix de ne pas présenter le niveau sonore comme une fonction de l’intensité 
mais comme une relation/formule permettra de mieux passer de l’un à l’autre. 
Commentaires sur les premiers exercices de la série 4  
 Exercice 1 à 3 (Echelle des décibels) 
Ces exercices ne font pas encore appel aux règles de calculs des logarithmes et permettront donc 
de revoir la propriété loga(a
x
) =x. 
L’exercice 1 est similaire à l’exemple développé au cours, hormis sur la formulation qui devrait 
faire naître deux stratégies pour le point de départ. La plus rapide, celle attendue, est basée sur la 
formule en simplifiant I/I0 par 1000 et la seconde, plus longue, passe par le calcul de l’intensité I à 
partir de la valeur 10
-12
 pour I0 puis en calculant D (espérons le déclic lors de la simplification).  
L’exercice 2 est assez semblable dans la formulation, mais l’approche attendue est totalement 
différente. Il est en effet attendu ici que les élèves commencent par calculer l’intensité I du son de 
70 dB, puis calculent le niveau sonore correspondant à 100 fois I. Si l’idée de le faire en une étape 
(laissant I) inconnue ressort, j’indiquerai que nous développerons prochainement les outils 
nécessaires pour poursuivre mais qu’il faut pour l’instant procéder en deux étapes. 
L’exercice 3 est à résoudre à ce stade de la même manière que le précédent, soit en plusieurs 
étapes (calcul des intensités respectives puis calcul du rapport). La formulation devrait les 
pousser dans cette direction. Seule cette approche est disponible avec leurs connaissances à ce 
stade de la séquence. 
Remarque : la règle reliant la différence des niveaux sonores et le quotient de leurs intensités 
respectives ne sera pas vue dans sa formulation générale. 
 Samedi 13.03.2010 de 11h30 à 13h00 
Annexes de références : « Propriétés des logarithmes » pages 1 à 4 et série 4 
Cette leçon sera consacrée aux propriétés des logarithmes. Une présentation de celles-ci (par 
transparents et commentaires) s’effectuera sans preuve. Il s’agira ici d’insister sur le point 
d’exclamation (afin d’éviter la naissance de fausses propriétés). 
Une série d’exemples (exemples 1, 2 et 3) seront alors abordés. L’idée est de laisser en évidence le 
transparent et de développer ces exemples aux tableaux. Dans un esprit de cours participatif, il s’agira 
alors de demander aux élèves avant chaque passage quelle règle on peut utiliser et pourquoi 
(notamment le fait d’avoir la même base pour l’exemple 2). Il s’agira également pour l’exemple 3 
d’insister sur le fait que le choix d’utiliser les logarithmes décimaux est arbitraire. 
La fin de la première heure sera consacrée à la présentation (frontale) de l’exemple 4 afin d’aboutir à 
la formule de changement de base. 
Durant la seconde période, les exercices 4, 5 et 6 de la série 4 seront proposés aux élèves. Ceux-ci 
seront à faire de manière individuelle dans un premier temps car certains passeront probablement 
d’une ligne à une autre en utilisant plusieurs règles mentalement tandis que certains préféreront écrire 
chaque ligne (correspondant à l’utilisation d’une seule règle). Une comparaison des résultats (par 
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deux) devra ensuite être faite. Il s’agira pour ma part d’aller vers les différents groupes qui 
n’obtiennent pas le même résultat et qui n’arrivent pas à trancher entre leurs solutions  afin qu’ils 
puissent retravailler ensemble. Dans l’exercice 6, comme diverses stratégies sont envisageables (par 
l’utilisation de bases des logarithmes différentes), des binômes arriveront peut-être à une solution 
identique (du point de vue numérique) mais exprimée dans des bases différentes. Il s’agira alors de 
leur demander comment passer d’une écriture à l’autre (formule de changements de bases). Les 
exercices 7, 8 et 9 seront ensuite à traiter pas deux. Un travail en commun (exercices participatifs) 
sera mis en place si trop de personnes restent « coincées ».  
Dans tous les cas, la fin de la série 4 sera à effectuer pour le mercredi suivant. 
Commentaires sur les exemples d’utilisation des règles de calculs des logarithmes 
 Exemple 1 
Entraînement à l’utilisation des règles de calculs des logarithmes, mêlant toutes celles-ci 
ensembles. Le choix de la racine carrée permettra de rappeler les différentes écritures des 
racines  
 
       . 
 Exemple 2 
Entraînement à l’utilisation des règles de calculs des logarithmes, mais dans l’autre sens. J’ai 
opté pour l’utilisation d’une différence dans l’argument du premier logarithme pour insister sur 
le fait que le facteur 1/3 devient une puissance 1/3 de la différence (c’est-à-dire de tout 
l’argument du logarithme). J’ai également opté pour une différence entre trois logarithmes 
pour rafraîchir  au passage la règle concernant le quotient de fractions. 
 Exemple 3 
Exemple d’utilisation des règles dans le contexte d’une équation exponentielle où le principe 
de bijectivité ne s’applique pas. L’utilisation des logarithmes décimaux est un choix pour 
focaliser les élèves sur les règles de calculs et non sur le principe de la bijectivité. 
Commentaires sur la suite des exercices de la série 4  
 Les exercices 4, 5 et 6 sont similaires à ceux travaillés ensemble. Le fait d’avoir une seule 
variable pour l’exercice 5 prépare déjà le terrain pour la résolution d’équations logarithmiques. 
J’opte pour un énoncé sans indication pour l’exercice 6. En effet, à ce stade, beaucoup 
utiliseront les logarithmes décimaux pour démarrer dans cet exercice comme l’exemple du 
cours. Cependant, la formule de changement de base ayant été établie, certains débuteront en 
utilisant les bases 3 ou 4 (éventuellement d’autres également). Par contre, le choix de cadre de 
la réponse devrait les pousser à travailler avec les règles. 
 Exercice 7 
Deux stratégies sont envisageables. La première passant par       
     amène à rejeter la 
valeur -3. La seconde, utilisant le passage                 donne                 puis 
            . Pour cette seconde méthode, le cadre de la réponse devrait les faire travailler sur 
les règles de calculs des logarithmes. D’autres méthodes, comme l’utilisation de logarithmes 
d’autres bases devraient les faire travailler dans le même sens (avec notamment l’utilisation du 
changement de base) 
 Exercice 8 
La résolution en elle-même ne devrait pas poser trop de problèmes. En demandant 
explicitement le domaine de définition, j’insiste de cette manière sur l’aspect de la composition 
de fonction « logarithme d’un logarithme » qui je l’espère guidera les élèves sur la résolution 
par le chemin inverse « exponentielle d’une exponentielle ». 
 Exercice 9 
Cet exercice est complexe, l’indication devrait cependant les guider. Il est vrai que sans 
l’indication, l’utilisation de logarithmes d’autres bases amènerait à travailler sur la formule de 
changement de bases. Cependant je vise ici à les guider rapidement vers l’étape   
              afin qu’ils se questionnent sur la résolution de cette nouvelle équation. 
L’utilisation des rapports exponentielle-logarithme et puissance-racine devrait ressurgir dans 




                     , se ramenant à l’exercice précédant. Dans ce cas, le choix de 
l’énoncé devrait les faire travailler sur les propriétés des puissances et des logarithmes.  
 Exercice 10 
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Exercice d’entraînement similaire à l’exercice 4. La formulation devrait les faire réfléchir sur la 
règle loga(a
2
) = 2 (qui peut être vue comme propriété de la bijection des fonctions 
exponentielles et logarithmes ou comme conséquence de la règle loga (a
2
) = 2 loga (a)). Une 
nouvelle fois, les différentes écritures des puissances et racines sont à exploiter. 
 Exercice 11 
Exercice d’entraînement similaire à celui proposé au cours. Eventuellement, le choix des 
variables (a, b, c et d) peut les perturber car ce ne sont pas les mêmes que celles proposées 
au cours ou encore à l’exercice 5. La règle loga(a
2
) = 2 est à utiliser dans l’autre sens 
(l’exercice précédent devrait les guider pour celle-ci), cependant cette difficulté risque de 
bloquer certaines personnes. 
 Mercredi 17.03.2010 de 20h30 à 21h15 
Annexes de références : « Propriétés des logarithmes » page 5, série 4 et série 5 
Un bref retour sur l’exercice 9 de la série d’exercices 4 sera proposé dans le cadre d’un exercice 
participatif, pour questionner les élèves sur la suite de la résolution de l’exercice une fois les 
logarithmes décimaux utilisés. Le but étant de rappeler les rapports logarithme-exponentielle et 
puissance-racine. Un éventuel changement de variable (y=log(x)) devrait les aider à comprendre la 
stratégie la plus efficace pour cet exercice (cf. commentaires sur cet exercice). 
Pour la suite, après avoir rappelé l’échelle des décibels, l’exemple d’application 1 document 
« propriétés des logarithmes » sera effectué par mes soins. Il s’agira d’insister sur le fait qu’un 
exemple similaire a été traité en exercice mais dans le cas où l’intensité initiale était donnée. Il s’agira 
alors de préciser que cette dernière information n’est pas nécessaire et de proposer ensuite 
(présentation frontale) la méthode basée sur l’utilisation des propriétés des logarithmes, en insistant 
sur la règle utilisée lors de la résolution. Trois exercices seront alors proposés (série 5 exercices 1 à 
3). Il s’agira ici de les faire travailler par groupe de deux. Si trop de groupes ont des difficultés, je 
proposerai soit des indications, soit le passage à un exercice participatif (avec un élève au tableau). 
Commentaires sur l’exemple d’application utilisant les règles de calculs des logarithmes 
 Exemple  (échelle des décibels) 
Exercice basé sur la règle de la différence de deux logarithmes de même base. Le choix de 
ne pas donner le niveau sonore initial a pour objectif de focaliser les élèves sur la notion 
d’augmentation qui est à comprendre comme la différence entre le niveau sonore final et celui 
initial qui dans ce modèle amène au calcul de la différence de deux logarithmes. 
Commentaires sur les premiers exercices de la série 5  
 L’exercice 1 permet de faire du calcul formel en posant I pour l’intensité d’un réveil. La 
propriété « le logarithme d’un produit de deux facteurs est la somme des logarithmes de ses 
facteurs » est à exploiter dans une situation d’application. 
 L’exercice 2 est à traiter dans le même esprit que l’exemple d’application sur l’échelle des 
décibels. L’utilisation de la règle de la différence de deux logarithmes est le point central de 
cet exercice dont la donnée risque de troubler un certain nombre d’élèves. En effet, on ne 
connaît à nouveau pas l’intensité d’un musicien, d’où l’alternative de ne pas considérer 
l’intensité initiale comme étant celle du quadruple d’un musicien. Ainsi, partant avec la même 
stratégie que celle de l’exemple d’application basée sur la différence, on obtient alors un 
rapport entre l’intensité sonore des quatre musiciens initiaux et le groupe final qu’il s’agit alors 
d’interpréter correctement. 
 L’exercice 3 est similaire à l’exercice 1. Le fait de demander l’augmentation risque de pousser 
certains élèves vers la stratégie développée pour l’exemple portant sur l’échelle des décibels. 
Une méthode plus directe consiste à calculer la magnitude finale M’ par la voie suivante (si M 
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 Samedi 20.03.2010 de 11h30 à 13h00 
Annexes de références : « Equations logarithmiques » et série 5 
Durant le premier tiers de la première période, si les trois premiers exercices de la série 5 n’ont pas 
été terminés, je proposerai une correction (structurelle, sans les détails algébriques) dans l’esprit d’un 
exercice participatif afin de ressortir toutes les informations des énoncés.  
En suite de quoi, durant environ 10 min, je proposerai aux élèves de faire l’exercice 4 série 5 afin de 
rafraîchir les propriétés des logarithmes. J’interrogerai alors un élève sur le dernier pour savoir quelle 
a été sa démarche. Je chercherai alors à savoir si d’autres démarches ont été proposées (règle des 
puissances puis règle des logarithmes vs règle des logarithmes puis règle des logarithmes). 
Durant la fin de la première période, quelques exemples d’équations logarithmiques seront présentés 
par mes soins. J’insisterai sur l’importance de se ramener à un cas d’égalité entre deux logarithmes 
de même base. Les conditions sur le domaine de définition ainsi que la détermination de celui-ci se 
feront par des questions-réponses aux élèves, tout comme la marche à suivre pour se ramener à un 
cas d’égalité entre deux logarithmes.  
La seconde période sera consacrée à la résolution des exercices 5 et 6 de la série 5, à effectuer de 
manière individuelle. Mon rôle consistera uniquement à assister les élèves ayant le plus de difficultés. 
Ce dernier cas de l’exercice 6 risque d’être trop complexe pour les élèves, il s’agira pour ma part de 
présenter la résolution si nécessaire. 
Commentaires sur les exemples d’équations logarithmiques 
Ces quelques exemples sont d’une difficulté moindre afin de focaliser les élèves sur la marche à 
suivre et non sur la résolution d’une éventuelle équation rationnelle une fois les logarithmes 
« supprimés »  
 Le premier exemple est pour illustrer le fait que dans cette configuration, la bijectivité 
s’applique. 
 Le second exemple est proche du précédent, mais le fait qu’on ne soit pas dans la bonne 
configuration pousse à l’utilisation d’une des règles.  
 Le troisième exemple pousse à utiliser une règle des logarithmes avant de passer à la forme 
exponentielle ou de voir la constante 3 comme log2(3
2
) pour se ramener dans la configuration 
d’égalité de deux logarithmes de même base. Il est intéressant car dans ce cas une valeur 
obtenue n’est pas une solution, conséquence de la restriction sur les arguments des 
logarithmes. De plus, spontanément certains élèves voudront peut-être passer l’un des 
logarithmes dans le membre de droite pour « se ramener à la bonne configuration » avant de 
constater que la constante 3 reste un problème. 
 Le dernier exemple ne devrait pas poser de problème. Le choix de la base naturelle ne devrait 
également pas poser de problème. Peut-être quelques élèves voudront mettre les constantes 
d’un côté et les logarithmes ayant l’inconnu comme argument de l’autre côté. Le fait d’aboutir 
dans ce cas à une équation rationnelle devrait les faire réfléchir sur l’utilité de cette méthode 
(en effet même si elle serait simple à résoudre ils préféreront certainement l’éviter). 
Commentaires sur la suite des exercices de la série 5  
 L’exercice 4 ne devrait pas poser de problème, il devrait simplement consolider plusieurs 
règles des logarithmes. 
 L’exercice 5 est un exercice d’entraînement à la résolution des équations logarithmiques. 
Plusieurs variables didactiques sont exploitées ici ; notamment le choix de la base, celui des 
arguments des logarithmes ainsi que le nombre de logarithmes. Ces choix n’ont pour principal 
objectif que de varier la difficulté (un argument du second degré amène des difficultés 
supplémentaires pour la détermination du domaine de définition, voire pour les calculs une 
fois les logarithmes « enlevés », le nombre de logarithmes implique l’utilisation de plusieurs 
propriétés voire parfois l’utilisation d’une même propriété plusieurs fois). La variable 
didactique qui à mon sens risque de faire changer la stratégie des élèves est l’utilisation d’une 
constante 1 dans la partie (d). En effet, les autres sont à traiter de manière systématique 
(détermination du domaine de définition, mise sous la forme « standard » d’un cas d’égalité de 
deux logarithmes de même base puis utilisation du théorème de bijectivité avant de 
poursuivre la résolution pour terminer par une vérification d’appartenance des résultats au 
domaine de définition). Dans la partie (d), cette méthode n’est applicable qu’après avoir 
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transformé la constante 1 en log(10). Il se peut cependant qu’une partie des élèves 




















avant de passer à la forme exponentielle. Les mêmes remarques sont à considérer pour la 
partie (f). 
Des modifications dans les autres parties (comme par exemple la partie (b)) restent 
envisageables car certains élèves ne sont toujours pas à l’aise avec les équations 
rationnelles. 
 L’exercice 6 propose plusieurs systèmes d’équations logarithmiques. Les deux premiers ne 
devraient pas poser de problème. Deux méthodes sont cependant envisageables (utilisation 
des propriétés des logarithmes pour se ramener à un système d’équations à deux inconnues 
ou effectuer dans un premier temps une substitution (grâce à la seconde équation) pour se 
ramener à une équation logarithmique plus complexe mais à une inconnue). 
La dernière partie (c) plus complexe peut également être traitée par plusieurs manières. La 
plus élégante à mon avis, celle faisant appel au théorème de changement de base (avec 















Pour lequel un changement de variable peut s’avérer utile.  
 Mercredi 26.03.2010 de 20h30 à 21h15 
Annexes de références : Série de révisions 
Durant le premier tiers de cette période, un retour sur la partie (c) exercice 6 série 5 sera proposé. 
Dans la mesure où un grand nombre de personnes risque de ne pas avoir pu débuter, une correction 
détaillée par mes soins sera proposée. 
Pour la suite, dans la mesure où le test est agencé après les vacances, je leur proposerai une série 
d’exercices tirée des ouvrages de H. Bovet qui couvre l’ensemble de la partie algébrique des 
exponentielles et logarithmes (exercices sélectionnés à partir de la brochure « algèbre : exercices de 
révision » de mon chef de file), afin qu’ils puissent avoir du matériel pour les vacances pour consolider 
la matière (exercices 18.1-18.14) 
Mon rôle consistera ici à répondre aux éventuelles questions. 
1.5.5 Documents à préparer et matériel à réserver 
 Documents  projetés à préparer et à photocopier pour permettre aux élèves de suivre sans 
avoir à recopier.  
1.5.6 Difficultés de l’enseignant  
 Pré-requis peut-être non mobilisables  
 Fatigue des élèves, voire de l’enseignant (horaires du soir et samedi). 
 Absences des élèves (s’assurer que les élèves absents reçoivent les documents, la version 
vierge et la version complétée et rattrapent le cours et les exercices). 
 Difficultés pédagogiques : donner un bon rythme au cours et aux exercices, favoriser 
l’entraide. 
2   Description et commentaires sur la séquence 
Dans ce chapitre, une description détaillée des leçons de la séquence d’enseignement est proposée. 
Celle-ci découle des notes prises après chaque séance donnée. J’y évoque quelques questions et 
interactions avec les élèves et quelques pistes de réflexion autour des difficultés rencontrées par les 
élèves et par moi-même. 
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 Mercredi 17.02.2010 de 20h30 à 21h15 
Annexes de références : « Puissances à exposants irrationnels » et « Exponentielles » pages 1 
et 2 
Pour commencer cette période, je leur ai annoncé le sujet qui allait nous occuper durant les 
prochaines semaines. Pour introduire ce sujet, j’ai écrit au tableau le rappel sur les différentes 
écritures des puissances rationnelles. J’ai immédiatement été interrompu par un élève qui ne 
comprenait pas les différentes écritures R*+  , Z, N* malgré mes accompagnements oraux lors de 
l’écriture de celles-ci. Après avoir rappelé ce que signifient ces différentes écritures, un autre élève 
m’a demandé spontanément pourquoi on doit faire ces restrictions. J’ai repris la balle au bond pour 
déjà insister sur la restriction sur la base a. Par la simple question « Pourquoi faut-il dans certains cas 
que la base a soit strictement positive ? », nous avons rappelé, grâce à la réponse d’un élève, 
l’impossibilité de considérer des racines paires d’un nombre négatif. Vu que le chapitre sur les 
équations irrationnelles fut traité récemment et que j’avais insisté sur la détermination du domaine de 
définition avant de commencer la résolution, le même élève me demanda alors pourquoi on ne prend 
pas la valeur 0 alors que j’avais signalé que dans une équation contenant une racine carrée, il fallait 
que le radicande soit plus grand ou égal à 0. Je proposai alors à la classe de réfléchir sur la question 
du zéro. Je leur demandai d’exhiber une éventuelle autre restriction amenée par cette valeur. Très 
rapidement une personne me proposa la « division par zéro ». Après avoir validé cette réponse, j’ai 
proposé à l’élève m’ayant posé la question précédente de me dire si l’écriture 0
-2
 a un sens 




a   pour l’aiguiller. La 
réponse espérée ne se fit alors plus attendre.  
Les restrictions sur la base étant faites, j’ai décidé de poursuivre avec l’explication des restrictions au 
risque de ne pas pouvoir effectuer l’ensemble des objectifs. 














aa  pour justifier cette restriction. Je ne suis pas certain que cette explication a 
convaincu l’ensemble de la classe mais aucune question n’est alors intervenue.  
La question des puissances irrationnelles fut alors abordée. L’exemple du calcul de 3
 
fut essentiel car 




q p3 . La réponse 
50 1573  est arrivée rapidement. J’ai alors insisté sur la valeur décimale de 
cette expression pour la comparer avec les autres valeurs du tableau. J’ai ensuite tenté de préciser 
que la valeur décimale de 3
 
n’est pas celle que nous renvoie la calculatrice puisque que la machine 
n’a en mémoire qu’un nombre fini de chiffres significatifs pour la quantité .  
Je reste tout de même dubitatif quant au fait que la distinction persistera. En effet, lorsque les élèves 
entrent l’expression 3
3.14 
le code décimal obtenu est celui de 
50 1573  soit une approximation de la vraie 
valeur tandis que le code décimal obtenu à partir de 3
 
est une approximation de la vraie valeur de 
3
3.14...
 où 3.14… est une approximation de . Je ne pense pas que les élèves aient perçu cette 
distinction. 
Après ces informations transmises, nous avons parcouru ensemble la page 1 sur les exponentielles. 
Afin de gagner du temps, j’ai présenté la définition par transparent et j’ai abandonné le tableau noir.  
Les particularités des représentations graphiques ont été très vite mises en évidence par les élèves. 
Pour tester la compréhension de celles-ci, je leur ai demandé quel type de graphique on obtenait de 
l’équation 
xy  3 . Les réponses furent partagées (ceux qui n’avaient aucune idée à cause du signe 
– et ceux qui pensaient que la courbe était croissante). Il a fallu que je rappelle la règle 
xx )3/1(3   
pour que tous soient d’accord sur la réponse.  













 pour leur faire constater la différence entre ce qui 
varie et ce qui reste fixe mais j’aurais également dû comparer les représentations graphiques. 
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J’ai alors présenté le théorème de bijectivité en le justifiant par la représentation graphique. Je n’ai 
donc pas proposé aux élèves de trouver une justification à ce théorème. Par gain de temps, je l’ai 
également projeté plutôt qu’écrit au tableau. J’ai appuyé le rappel de la propriété 1) (injectivité) par un 
petit diagramme de correspondance symbolique et par la représentation graphique des 
exponentielles. Le rappel de la propriété 2) (surjectivité) fut également présenté au moyen de la 
représentation graphique. 
Du point de vue pratique, je tâcherai d’avoir le théorème et la représentation graphique sur la même 
page, pour avoir l’entier sous les yeux. Si j’ai insisté sur les deux propriétés c’est pour focaliser les 
élèves sur l’importance de la base (essentiellement pour la propriété 1) afin que ce théorème ne soit 
pas uniquement vu comme un outil, mais également comme un objet théorique. Certains élèves 
semblaient dubitatifs face à ce résultat. Avec un peu de recul, je constate que la difficulté de 
compréhension de ce théorème provenait peut-être du fait que la réciproque est également vraie 
(injectivité + surjectivité impliquent la bijectivité) et que c’est cette dernière qui a été exploitée dans le 
chapitre sur les fonctions bijectives (montrer qu’une fonction est bijective pour ces élèves consistent à 
montrer que celle-ci est injective, ce qui établit ainsi une bijection du domaine de définition de la 
fonction sur son ensemble image).  
Nous avons terminé cette période en complétant les deux premiers exemples de la page 2. Une seule 
méthode fut proposée (celle de l’élève interrogé).  
Par manque de temps, nous ne fîmes pas les exemples suivants et je ne proposai pas une autre 
approche pour le second exemple. J’ai donc proposé aux élèves de chercher à les compléter pour la 
séance suivante. Avec le recul, revenir sur les exemples plus complexes le samedi fut un bon moyen 
pour lancer les élèves sur les exercices du samedi. De n’avoir pas proposé une seconde méthode 
pour le second exemple fut également judicieux, car la seconde approche figurant dans mon analyse 
préalable est certes un moyen de rappeler les propriétés des puissances mais ne me sembla après 
coup pas naturelle. 
 Samedi 20.02.2010 de 11h30 à 13h00 
Annexes de références : « Exponentielles » page 2 et 3 et série 1 





exemples de la page 2. Cette phase n’a duré environ que 10 minutes, accueil des élèves compris. Il 
fut intéressant de constater que deux approches furent proposées par les élèves pour le troisième, 
plus précisément ceux qui correspondent à l’analyse préalable. Une seule méthode fut proposée pour 
l’exemple 4. Certains élèves n’ont pas eu le temps de se pencher sur ces exercices, peut-être 
auraient-ils proposé une autre approche. Je n’ai toutefois pour ma part pas proposé de seconde 
méthode pour les mêmes raisons que pour le second exemple. J’ai ensuite proposé l’exercice 1 de la 
série 1. Je m’attendais à ce que tous les élèves aient des difficultés à un moment à un autre, mais ces 
exercices furent très bien accueillis par environ la moitié d’entre eux. Après 20 minutes, certains 
élèves étaient déjà arrivés au terme de celui-ci (le temps de contrôler leur résultat avec la calculatrice 
y compris). Je leur ai donc proposé de chercher à résoudre l’exemple particulier de la page 3. Pour les 
guider, je leur ai proposé de résoudre dans un premier temps l’équation 045 24  zz .  
Chez certains élèves, j’ai constaté des nombreuses lacunes avec les propriétés des puissances par le 
biais de cet exercice. La partie qui fut la plus laborieuse fut la 3
ème
. Plusieurs élèves, notamment la 
personne qui m’avait proposé la seconde méthode pour le 3
ème
 exemple des fiches de théorie, 
voulaient supprimer la fraction mais butèrent sur le procédé. Une personne transforma même 
l’équation en « 4 100 122   xx »  avant de me demander comment poursuivre. J’ai donc rappelé 













avant de les laisser poursuivre. Au bout de 
30 minutes, tous avaient complété l’exercice 1. Je proposai alors de faire une courte pause (pas au 
programme mais généralement nécessaire). 
Pour débuter la seconde période, j’ai proposé à un élève qui avait terminé plus rapidement l’exercice 
1 de m’indiquer comment il avait procédé pour résoudre l’équation du quatrième degré. Il me proposa 
le changement de variable « x=z
2
 ». Plutôt que de laisser cet élève venir résoudre l’équation au 
tableau, je proposai le changement de variable « u= z
2
 » avant d’écrire au tableau la correction 
sommaire suivante:  
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Je ne souhaitais pas « perdre » du temps sur cet exemple et éviter de travailler avec la variable x  
pour éviter les confusions avec l’exemple d’équation exponentielle réductible à une équation du 
second degré de la page 3.  
Je ne pense cependant pas avoir perdu d’élèves en n’allant pas plus dans les détails.  
J’ai ensuite demandé à ce même élève s’il avait réussi l’exemple de la page 3. Il m’a dit que non et 
qu’il ne savait pas comment procéder, qu’il avait essayé de tout mettre sur la base 3, à commencer 
par 27 mais que le 4 l’avait gêné. Je fus étonné qu’il ait cherché à se ramener au théorème de 
bijectivité, mais j’ai ainsi pu, certes sans véritable explication, leur présenter cet exemple comme un 
cas où les précédentes méthodes ne sont pas applicables. J’ai demandé si quelqu’un avait cherché à 
utiliser un changement de variable. Une seule personne (parmi environ 4 élèves ayant eu le temps de 
s’intéresser à cet exemple) m’a confirmé que oui mais ne savait pas comment faire. Je ne fus pas 
étonné à ce stade.  
Il aurait en effet été bien plus judicieux de leur proposer l’exercice 2 série 1 plutôt que l’exemple de la 
page 3. Je voulais cependant proposer un exemple où le changement de variable n’est pas évident 
pour les faire travailler sur les règles des puissances. Je fus d’un côté rassuré car avec l’équation de 
4
ème
 degré proposée je craignais qu’ils n’utilisent le changement de variable « y = 3
x
 » amenant des 
difficultés (cette version nécessiterait de passer auxiliairement par une équation du 4
ème
 degré donc 
un nouveau changement de variable).  
Je leur ai proposé le changement de variable « y=3
2x+2
 » et leur ai demandé ce que devenait 
l’équation. Quelques 5 minutes plus tard, une réponse correcte arriva. J’ai alors développé la première 
partie de l’exercice pour arriver à l’équation y
2
–12y+27=0 et ai proposé immédiatement les solutions 
y=3 et y=9. La fin de l’exercice fut effectuée en interaction avec les élèves et ne sembla pas avoir 
posé de problème. Le changement de variable proposé semblant après coup trop artificiel pour 
certains, je demandai aux élèves s’ils voyaient un autre changement de variable possible. Les deux 
idées « y=3
2x
 » et « y=3
x
 » furent proposées. J’ai alors développé en interaction avec les élèves 
l’exemple avec le changement de variable « y=3
2x
 ». Les deux parties de cet exemple ont duré environ 
25 minutes.  
Durant le dernier quart d’heure, j’ai laissé les élèves terminer la série 1. La partie 1 de l’exercice 2 n’a 
pas posé de problème. Pour ce qui est de la partie 2 de l’exercice 2, les changements de variable 
« y=5
2x
 » et « y=5
2x+1
 » ont été utilisés par les différents élèves spontanément, probablement sans 
réelle réflexion à ce stade. Personne n’a eu le temps de débuter l’exercice 3. 
Pour tester leur réflexion sur le changement de variable, je leur ai donné pour exercice supplémentaire 





 +8=0. Sur les 14 élèves de la classe, tous m’ayant rendu l’exercice, 12 copies étaient 
complètes. 
 Mercredi 24.02.2010 de 20h30 à 21h15 
Annexes de  références : « Exponentielles » pages 3 et 5 et série 2 
Ce jour-là, nous avons commencé avec la fin de la page 5. Certains élèves, malgré les courbes sous 
les yeux, avaient des difficultés à saisir la particularité graphique des fonctions exponentielles 
présentées. J’ai constaté chez plusieurs élèves une confusion entre fonction affine et exponentielle 
par des questions du type « cela veut-il dire qu’on a une pente de 2 » (pour le premier cas) et « si par 
exemple T’ vaut 1 année, cela veut-il dire qu’en deux ans on est à zéro ». J’ai alors cherché à lever la 
confusion au moyen des deux exemples de la page (croissance bactérienne et décomposition 
radioactive). Lorsque j’ai présenté le premier exemple, après avoir fait constater aux élèves que la 
courbe n’est pas affine, j’ai tenté de leur faire comprendre la distinction entre le rapport de proportion 
pour les fonctions affines et celui des fonctions exponentielles. Appuyés du tableau de valeurs et le 
graphe, j’ai proposé la distinction suivante :  
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Je pense que cela leur évitera la confusion à l’avenir et leur a permis de mieux comprendre les 
modèles développés par la suite. 
Lorsque j’ai présenté le second exemple (décomposition radioactive) aux élèves, j’ai demandé à 
l’élève qui m’avait posé la seconde question s’il existait un nombre de jours à partir duquel il ne restait 
plus de matière. La réponse et son raisonnement furent corrects (aucune valeur divisée par 2 ne 
donne 0).  
L’exercice 1 de la série 2 n’a posé aucun problème pour quelques binômes (environ 3 binômes). 
Certains n’ont pas réussi à commencer l’exercice, d’autres semblaient ne pas y trouver d’intérêt. J’ai 
donc très vite (après 5 minutes seulement) proposé à un élève de venir présenter la solution au 
tableau. Avant de débuter la correction un élève m’interpella et me demanda ce que représente le 
facteur k. Je fus bien « embêté ». Je lui ai proposé d’attendre le résultat pour faire le lien entre ce 
facteur et les données (on trouve k=–1/1600). Une fois la correction faite, j’ai proposé le lien entre le 
modèle et la constante en écrivant au tableau « dans ce modèle k=–1/T’ où T’ est la demi-vie », en la 
justifiant par calcul et j’ai alors proposé à l’élève de me donner la valeur du paramètre k en proposant 
différentes valeurs de demi-vies.  
Ce lien m’a semblé utile pour mettre en avant qu’un modèle n’est pas limité à un exemple, en 
particulier celui-ci peut être utilisé pour la décroissance radioactive en général et qu’ainsi la constante 
k est un paramètre dont la valeur dépend de la substance considérée. Je pense que cette parenthèse 
a porté ses fruits pour la compréhension des autres modèles. 
Après cette parenthèse, un élève m’a demandé pourquoi ce modèle est décroissant alors que la base 
est de 2. Etonné dans un premier temps, j’ai très vite compris la difficulté que j’avais amenée en 
proposant un modèle n’utilisant pas l’exponentielle naturelle. En effet, dans les modèles simples 
utilisant l’exponentielle naturelle, la distinction entre un taux positif en rapport à phénomène de 
croissance et respectivement un taux négatif  pour un phénomène de régression permet d’éviter cette 
question.  
Pour clarifier cette particularité, je lui ai précisé, en écrivant au tableau  tktk 22  , que dans ce cas la 
base n’est pas de 2 mais de 2
k
 .En demandant à cet élève la valeur décimale de 2
-1/1600 
le doute fut 
levé. 
Nous avons terminé le cours comme prévu, le mécanisme du calcul d’intérêts composés (période de 
capitalisation annuelle) n’ayant pas amené de question. À la fin de cette période, j’ai cependant 
quelques réserves quant au fait que les élèves soient capables de la reproduire. Je fus cependant 
surpris en bien le samedi suivant avec l’exercice 6 série 2.  
 Samedi 27.02.2010 de 11h30 à 13h00 
Annexes de références : « Exponentielles » page 5, « Exponentielle naturelle » pages 1 à 3 et 
série 2 
Après avoir rappelé les formules des intérêts composés, j’ai laissé les élèves faire les exercices 2 à 6 
série 2. Afin d’éviter que chacun me demande si sa réponse est correcte, j’ai directement laissé les 
élèves travailler par binômes. Les exercices 2 et 4 n’ont posé aucun problème majeur, ayant bien 
insisté sur le fait que dans les formules le temps est en années, le taux en écriture décimale. 
Quelques personnes ont cependant eu besoin d’aide pour débuter l’exercice 2. En effet, tous ont fait 
le rapport « 1 mois = 1/12
ème
  d’année » mais ils m’ont demandé avant de poursuivre s’ils pouvaient 
évaluer la formule dans des valeurs non entières. Des discussions sont intervenues dans certains 
groupes sur le terme « trimestriellement » et la valeur de n dans le modèle. 
L’exercice 5 a posé plus de problèmes. Voyant que tous avaient des difficultés, les plus rapides étant 
passé à l’exercice 6, je suis intervenu au tableau et nous l’avons décortiqué ensemble. Par des 
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questions-réponses, nous avons mis en avant l’équation à résoudre        
        . Je les ai alors 
laissé poursuivre.  Étonnamment, la résolution de cette équation n’a pas posé de problème, la 
simplification par C0 et l’utilisation de la racine 31
ème
 furent rapidement proposées dans tous les 
groupes que j’ai pu observer. Il est vrai que l’utilisation de la calculatrice a peut-être fortement guidé 
de nombreux groupes. 
L’exercice 6 ne posa pas de réels problèmes. Il fut étonnant de constater que deux groupes 
transformèrent directement la formule des intérêts composés en C(t) =C0 (1– i)
t
 avant de débuter la 
première partie. En leur demandant comment ils justifiaient cette formule, ils m’ont dit l’avoir déduit 
après une relecture du mécanisme général des intérêts composés. D’autres groupes calquèrent le 
mécanisme général en transformant les plus en moins avant d’aboutir à la présente formule. Environ 
les trois-quarts d’entre eux ont donc mis en avant la formule avant de débuter l’exercice. Ce n’est que 
dans la seconde partie de cet exercice qu’intervint dans ces différents groupes le changement de C0 
en V0 et C(t) en V(t). D’autres élèves ont dans un premier temps calculé le montant après une année 
avant de proposer la formule générale. Il est cependant étonnant de constater que tous aboutirent à la 
formule V(t) =V0 (1–i)
t
, soit dépassèrent l’objectif demandé en proposant un modèle où le taux n’est 
pas forcément fixé à 20%. 
Après environ 35 minutes de cours, voyant que les premiers avaient déjà fini, j’interrompis cette 
phase. Je ne proposai pas de mise en commun, voulant éviter de fournir la solution de l’exercice 6 à 
ceux qui à cet instant ne l’avaient pas terminé (ou débuté). 
J’ai alors présenté jusqu’à la fin de la première période l’introduction à l’exponentielle naturelle (pages 
1 et 2 du document « Exponentielle naturelle ») pour aboutir à la formule de l’intérêt composé continu 
en insistant sur le fait que dans ce cas, le taux d’intérêt se retrouve en exposant. Beaucoup furent 




Durant la seconde période, j’ai présenté la loi générale de croissance (ou de régression). J’ai fait un 
parallèle avec l’exercice 1 de la série 2 en comparant les deux formules. Je leur ai mentionné qu’en 
fait on pouvait passer d’une formule à l’autre mais qu’ils n’avaient pas encore les outils nécessaires. 
J’ai à nouveau insisté sur l’égalité  titi ee   en précisant que dans les modèles, le taux i est une 
constante et que c’est le temps t qui varie et qu’ainsi, suivant le signe du taux i (en faisant calculer e
i 
pour une valeur positive et une négative), la fonction q(t) est soit croissante, soit décroissante.  
Ce parallèle fut à mon sens nécessaire, certes pas dans l’immédiat, mais j’espère qu’avec le recul, les 
élèves auront compris que la « base » n’a pas réellement d’importance et que dans certaines 
situations les constantes sont alors plus faciles à interpréter
10
.  
Avec le recul sur l’entier de la séquence, les exercices proposés n’ont pas suffisamment accentué 
cette distinction
11
. Certains élèves risquent d’avoir encore quelques confusions entre les notions de 
paramètres et variables dans un modèle. 
Nous avons ensuite complété ensemble l’exemple de la page 3 et j’ai ensuite laissé les élèves 
poursuivre avec la série 2 durant les 25 minutes restantes. 
Un quart des élèves ont terminé la série d’exercices durant le cours et dans l’ensemble les huit 
premiers exercices de cette série furent complétés. Ayant fixé un test de physique le mardi suivant, je 
ne leur ai cependant pas proposé d’exercices supplémentaires.  
Aucun des exercices 7 à 10 de cette série n’a rencontré de difficulté majeure, quelques personnes 
m’ont cependant demandé ce que 1¼  signifiait. Mon symbolisme « )(tC  » pour marquer la 
distinction avec les intérêts discrets ne semble pas avoir posé de problème, certains ayant 
directement laissé de côté cette écriture préférant l’écriture )(tC . 
                                                     
9
 Comme proposé par exemple dans l’ouvrage [SWO]. 
10
 Je pense en particulier à la décomposition radioactive où la notion de demi-vie est plus parlante que le taux de décroissance.     
11
 En effet, dans bien des exercices, une des deux quantités taux/temps est donnée et l’autre est à chercher ou alors l’une et 
l’autre sont demandées successivement.   
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 Mercredi 03.03.2010 de 20h30 à 21h15 
Annexes de références : « Fonctions logarithmes » pages 1 à 4 
Ce mercredi-là, j’ai commencé par rappeler les notions de fonction bijective, fonction réciproque et les 
correspondances comme prévu. J’ai seulement décidé de le faire sous la forme d’un cours frontal. J’ai 
ainsi pu rapidement aboutir à la définition des logarithmes et pu insister sur la question du domaine de 
définition notamment par l’appui de la représentation graphique. 
Le passage de la forme exponentielle à la forme logarithmique leur sembla complexe lorsque je l’ai 
présenté. Mais après avoir complété les deux tableaux, des remarques nettement plus positives furent 
prononcées.  
Ces tableaux complétés, un élève me demanda à quoi servent les fonctions logarithmes. Pour 
répondre à sa question, j’ai proposé à la classe d’observer la troisième équation de la page 4. Après 
leur avoir fait remarquer que l’inconnue est à l’exposant, je leur ai demandé comment résoudre cette 
équation. Il ne fallut pas attendre longtemps pour que le passage à l’écriture logarithmique ressorte de 
la discussion. Nous avons terminé cet exemple et j’ai alors décidé de terminer cette page. J’ai rappelé 
que les fonctions logarithmes ne sont pas définies pour des nombres négatifs. Nous avons alors 
commencé par déterminer le domaine de définition de ces deux équations avant de s’intéresser à la 
résolution. La résolution algébrique de ces deux équations n’a pas posé de problème.  
Etant donné que les propriétés des logarithmes de la page 3 n’avaient pas été présentées à ce stade, 
le passage de l’écriture exponentielle à l’écriture logarithmique fut construit comme un outil pour la 
résolution.  
J’ai poursuivi avec les propriétés des logarithmes. La justification par le passage d’écriture a été plutôt 
mal accueillie, malgré l’utilisation du tableau noir et de couleurs pour établir une correspondance entre 
les deux premières colonnes du premier tableau. Il est vrai que dans la correspondance générale de 
la page 2 l’ordre y est inversé
12
 ce qui a peut-être perturbé certains élèves, malgré la résolution des 3 
exemples de la page 4. Le point de vue « composition de fonctions » fut nettement mieux apprécié, 
grâce à l’appui des schémas suivants : 
 
J’ai alors repris l’équation exponentielle de la page 4 pour présenter la seconde approche. Je n’ai pas 
proposé de seconde approche pour la seconde équation logarithmique faute de temps. Avec le recul, 
j’ai choisi de ne pas la proposer la leçon suivante car elle ne me sembla pas naturelle et que les 
élèves eurent énormément de difficultés avec celle-ci pour le premier exemple, ayant dû reprendre 
deux fois les explications, sans réelle conviction que la seconde fut la bonne. 
 Samedi 06.03.2010 de 11h30 à 13h00 
Annexes de références : « Fonctions logarithmes » pages 3, 5 et 6 et série 3 
La phase d’exercices (exercice 1 à 3 série 3) s’est relativement bien déroulée. Certains élèves m’ont 
tout de même demandé pourquoi log2(–4) n’existe pas. Beaucoup avaient donc déjà oublié la question 
du domaine de définition. L’exercice 2 les a focalisés sur cette question. Je crains cependant qu’il 
faille demander explicitement le domaine de définition dès lors qu’un logarithme intervient sinon 
certains zapperont la question. Le point (c) exercice 2 ne posa étonnamment pas de problème, malgré 
le changement de stratégie. Beaucoup ont en effet calculé log2(16) avant de résoudre l’équation. Le 
point (e) fut plus laborieux, un grand nombre ayant supposé que cette équation était définie pour tous 
les nombres réels. J’ai donc interrompu momentanément cette phase et par des questions aux élèves, 
la condition x
2
> 0 et sa conséquence
13
 sur le domaine de définition fut établie. La distinction entre 
                                                     
12
 En effet, à la page 2 les logarithmes et les exponentielles se trouvent toujours à droite des égalités alors que dans le premier 
tableau de la page 3 c’est l’inverse. 
13
 Il m’a tout de même fallu leur demandé ce que vaut 0
2
 pour que le déclic se fasse. 
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domaine de définition et ensemble image des fonctions logarithmes, attendue grâce à cette même 
partie, n’a pas eu lieu.
14
. Je pense cependant que le point (c) de l’exercice 3 les a tout de même fait 
un peu réfléchir sur ce sujet.
15
 Le changement de stratégie avec l’exercice 3 (d) n’a pas posé de 
problème.
16
 Il aurait probablement été préférable de proposer une équation exponentielle réductible à 
une équation du second degré dont la forme ne fût pas aussi bien arrangée.
17
 
Pour les plus rapides, j’ai réécrit la formule des intérêts composés continus et je leur ai proposé 
d’essayer de faire l’exemple 1 d’application page 5. 
Après la pause et malgré que certains n’eussent pas terminé l’exercice 3, pour redonner un peu de 
rythme, j’ai proposé de passer aux exemples d’applications. J’ai demandé à un élève qui avait eu le 
temps de se pencher sur cet exemple de venir au tableau. Après lui avoir demandé d’identifier ce qui 
est connu de ce qui est demandé dans la partie a) afin de clarifier la donnée pour les autres élèves, il 
n’a pas eu de problème pour aboutir à l’équation à résoudre. Etonnement, il fut bloqué à ce stade et il 
en fut de même pour ces camarades. Je poursuivis la résolution au tableau. Il est vrai que les parties 
(a) et (b) de l’exercice 3 ainsi que l’exemple de la page 4 ne demandent pas d’isoler l’exponentielle 
avant le passage à la forme logarithmique, mais je ne pensais pas que cela amènerait tant de 
difficultés. Peut-être le fait d’avoir un code décimal les a également perturbés. En interactions avec les 
élèves, nous avons alors terminé l’exemple 1 et fait l’exemple 2. Il a fallu bien 25 minutes pour arriver 
au bout de ces deux exercices. J’ai vraiment pris le temps et repris plusieurs fois la démarche pour 
être certain que tout le contenu métacognitif soit en place.
18
 J’ai alors laissé les élèves poursuivre 
dans cette série 2.  
Cette démarche à été bénéfique car les élèves ont alors eu aucun problème à faire les exercices 4 et 
5 de la série 3. Par contre, la plupart des élèves ont eu des difficultés à débuter avec l’exercice 6. 
Certains m’ont interpellé pour me dire que la population en 1980 n’était pas donnée. Par un rappel de 
la formule générale des modèles de croissance/décroissance encore écrite au tableau et un renvoi à 
l’exercice 5
19
 cette question a très vite été dépassée. Beaucoup ont finalement aboutit à l’équation à 
résoudre mais environ un tiers seulement des élèves avaient terminé l’exercice 6 à la fin de cette 
leçon. 
J’ai constaté, en analysant la leçon, qu’à ce stade le lien « q0=q(0) » n’était pas établi chez beaucoup 
d’élèves. 
 Mercredi 10.03.2010 de 20h30 à 21h15 
Annexes de références : « Fonctions logarithmes » pages 7 et 8 et série 3 et 4 
J’ai commencé cette heure par leur demandé s’ils avaient eu des difficultés avec le dernier exercice 
de la série 3. Ils m’ont répondu par la négative.
20
 
L’élève choisi pour résoudre l’exemple d’application 3 page 7 n’a eu aucun mal à y venir à bout. Avec 
le recul, je constate cependant qu’il a commencé directement par poser l’équation avant de donner la 
solution. Il aurait été préférable de lui faire identifier les paramètres du modèle avec les données 
numériques avant de passer à la résolution.
21
. 
Nous avons brièvement repris l’exemple 5 et 6 de la série 3 et j’ai alors insisté entre le lien « q0=q(0) » 
et sur l’indépendance du temps de doublement d’une population de sa population initiale et 
remplaçant la valeur numérique 227  par q0 et en refaisant l’exercice. 
                                                     
14
 Il me semble en effet que beaucoup ont passé à la forme exponentielle sans se poser de question.  
15
 Un certain nombre d’entre eux ont passé à la forme logarithmique avant de constater le problème, soit après avoir vu le 
message d’erreur de la calculatrice, soit sans avoir utilisé la calculatrice pour ceux qui ont certainement fait un lien avec 
l’exercice 1 (d). 
16





+8=0, je pense que cela les a beaucoup guidés. 
17




 En formulant dans chaque cas les questions « Qu’est-ce qu’on cherche ? », « Qu’est ce qui est donné ? », « Manque-t-il une 
information, une valeur pour poursuive ?», « Que faut-il faire pour résoudre cette équation ? » et en distinguant la place de 
l’inconnue dans l’équation en rapport à la stratégie à appliquer (utilisation d’un logarithme ou utilisation d’une racine). 
19
 En leur demandant la démarche de l’exercice précédent, soit l’évaluation m(0) 
20
 Comme prédit, la similarité avec l’exemple du cours amena la remarque « fallait simplement faire comme l’exemple avec les 
pucerons » d’un élève. 
21
 Cette méthode est préconisée durant le cours de physique, où chaque exercice doit être débuté par un schéma complété de 
toutes les données connues. 
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Je pense que cette parenthèse leur fut instructive. En effet, pour tester leur compréhension de cette 
indépendance dans un autre contexte, le samedi suivant, l’exercice ci-dessous
22
 a été proposé 
comme exercice bonus. 
Dans des conditions ordinaires de température et de pression, si P0 est la pression 
atmosphérique au niveau de la mer, la relation 
P = P0 e 
–ah





permet de calculer la pression P à une altitude de h mètres. 
a) A quelle altitude se trouve-t-on si la pression P est égale à la moitié de la pression 
atmosphérique au niveau de la mer (Donner votre réponse en valeur exacte) 
b) Si ln(2) ≈ 0.7, donner une approximation à votre réponse. 
Sur les 14 copies reçues, tous avaient obtenu le bon résultat pour la partie a). Une seule personne n’a 
pas complété la partie b), les autres étant arrivés à la bonne réponse. 
Nous avons poursuivi avec l’exemple d’application sur l’échelle des décibels page 7. Une interrogation 
sur le choix de la lettre D pour le niveau sonore intervint
23
. 
Durant la fin de cette période (environ 25 minutes), les exercices 1 à 3 série 4 ont été proposés. 
Durant cette phase, j’ai rencontré quelques problèmes de gestion de classe, un petit groupe d’élèves 
trouvant rapidement plus d’intérêt à parler du niveau sonore de différentes sources qu’aux exercices. 
J’aurais dû directement leur fournir une liste non exhaustive, par exemple celle proposée dans le 
fascicule de Nicollerat
24




L’exercice 1 n’a pas posé de problème. Cependant une grande partie des élèves ont opté pour la 
méthode longue
26
. Il m’a fallu interdire l’utilisation de la calculatrice pour que le déclic se fasse, non 
sans difficultés
27
. La formulation de l’exercice 2 a posé quelques problèmes à certains. J’ai donc aidé 
certains groupes.
28
. Uniquement deux ou trois personnes ont eu le temps d’aborder l’exercice 3. Ils 
n’ont pas compris la consigne. J’ai constaté que le terme « facteur » leur posait problème. J’ai 
proposé la formulation : « quel est le rapport entre les intensités qui correspondent au niveau sonore 
de 90 dB et respectivement 60 dB ». Cette formulation les a fortement guidés vers la démarche 
attendue à ce stade de la séquence. Avec le recul, le fait que ce soit la même source sonore les a 
peut-être bloqués. J’ai proposé là des exercices peut-être un peu trop complexes. J’aurais dû 
entraîner la formule par un exercice préalable de calcul de correspondances entre intensités et 
niveaux sonores. 
 Samedi 13.03.2010 de 11h30 à 13h00 
Annexes de références : « Propriétés des logarithmes » pages 1 à 4 et série 4. 
Ce samedi-là, après leur avoir projeté la liste des différents niveaux sonores proposée dans le 
fascicule de Nicollerat, nous avons commencé par corriger l’exercice 3 de la série 4. Seule une 
personne avait poursuivi l’exercice.
29
 J’ai donc proposé à cette personne de venir directement 
présenter l’exercice au tableau, afin de clarifier la donnée ensemble et que tous aient la version 
passant par le calcul intermédiaire des intensités. 
                                                     
22
 Proposé en 2004 dans l’examen final de maturité professionnelle technique de mathématiques II (sans moyen auxiliaire) 
23 Cet élève me confia qu’il aurait trouvé plus logique de choisir la lettre N pour niveau. Le lien D pour décibels lui convint tout 
de même. 
24
 [NIC]  p27. 
25
 Ceci étant, je fus satisfait de constater que l’objectif de prévention relatif à l’utilisation d’une échelle logarithmique intervint 
(une faible augmentation du niveau sonore correspondant à forte augmentation de l’intensité), soit une compréhension 
« pratique » de l’évolution d’une fonction logarithmique. 
26
 Cf. commentaires préalables sur cet exercice dans l’analyse préalable. 
27
 En effet, j’avais omis de préciser initialement que ces exercices sont résolubles par les propriétés des logarithmes. Les 
calculatrices rangées, j’ai constaté que peu d’élèves connaissaient les propriétés par cœur et que d’autres butaient toujours sur 
les règles des puissances. 
28
 Essentiellement par du guidage, via les questions : « Qu’est-ce qu’on cherche ? » « Qu’est-ce qu’on connaît ? » et « Qu’est-
ce qui nous manque ? » 
29
 Tous les étudiants travaillant à 100% et ayant cours jeudi soir, je propose généralement des exercices en devoirs le samedi, 
mais pas le mercredi. 
 Séquence d’enseignement sur les exponentielles, les logarithmes et leurs applications  
Laurent Landry juin 2010 Page 31 
 
Nous avons ensuite comme convenu abordé les propriétés des logarithmes et j’ai présenté 
frontalement le premier exemple au tableau, en pointant sur le rétro la règle, toujours projetée, utilisée 
à chaque passage. Les deux autres exemples furent complétés ensemble. Beaucoup ne trouvèrent 
pas d’intérêt à mettre le résultat sous la forme d’un quotient de deux logarithmes. Ils furent plus 





 dans leur calculatrice 
formelle
30
. Cela me permit d’insister sur le fait de ne pas immédiatement craindre une mauvaise 
réponse si le résultat d’un calcul obtenu manuellement « diffère » de celui proposé par la calculatrice, 
l’un se ramenant à l’autre éventuellement par l’exploitation de ces propriétés. 
Un élève me demanda si on ne pouvait tout simplement pas supprimer les bases. Je fus surpris de 
cette question car j’avais bien insisté sur l’importance de la base commune pour effectuer cette 
opération. Je constate donc que les élèves retiennent difficilement les conditions d’utilisation d’un 
théorème, qu’ils ne considèrent que l’astuce « supprimer la base » sans sa signification
31
. Après avoir 
rappelé le principe, un autre élève me demanda si on ne pouvait pas passer à la forme exponentielle. 
Je pris le pas alors de refaire l’exercice en utilisant le passage à la forme exponentielle, ce qui me 
permit de leur faire comparer les résultats et, du coup, rebondir sur le théorème de changement de 
base, qui fut ainsi bien accueilli.  
Je leur ai, pour la seconde période, proposé de finir la série 4. Tous ont eu le temps de faire les 
exercices 4, 5 et 6
32
. Beaucoup de personnes (environ 6 sur 11) ont très vite sauté les exercices 7, 8 
et 9 et ont complété les exercices 10 et 11 prétextant préférer faire ce qu’ils comprenaient facilement, 
n’ayant que quelques 10 minutes pour revenir sur les exercices de réflexion 7 à 9. Pour les cinq autres 
personnes, trois ont obtenu le résultat par la première stratégie prévue dans mon analyse préalable 
pour l’exercice 7. Les deux autres l’obtinrent par la méthode élégante que je n’avais pas prévue, à 
savoir par le passage suivant   99 22)ln(  xxe . Tous ceux-ci ont bien pensé à exclure la valeur -
3. Ces cinq élèves n’ont pas eu de mal avec l’exercice 8 pour ce qui est de la résolution algébrique, 
mais ne réussirent pas à déterminer le domaine de définition. Tous sautèrent rapidement l’exercice 9. 
Je n’ai pas voulu imposer aux autres élèves de faire les exercices 7 à 9 en classe et de laisser les 
deux autres comme devoirs. En effet, comme ils sont complexes et que le temps qu’ils complètent les 
exercices 4 à 6 et qu’ils comparent leur résultat puis corrigent pour certains il ne restait qu’environ 15 
minutes.  
 Mercredi 17.03.2010 de 20h30 à 21h15 
Annexes de références : « Propriétés des logarithmes » page 5, série 4 et série 5 
Au début de la première période (19h45-20h30) je leur ai demandé s’ils avaient réussi les exercices 7 
à 11 de la série 4. Beaucoup m’ont informé qu’ils n’avaient pas réussi les exercices 7 à 9. J’ai alors 
proposé un seul exercice de révision ce qui m’a permis d’avoir environ 20 minutes de la première 
période pour une mise en commun de ces trois exercices, évitant ainsi de prendre du retard sur mon 
planning de l’analyse préalable. 
J’ai donc proposé à deux élèves qui avaient terminé l’exercice 7 le cours précédent de venir présenter 
leur version et j’ai laissé tomber la dernière approche de l’analyse préalable. Nous avons ensuite 
corrigé ensemble l’exercice 8, j’ai expliqué comment calculer le domaine de définition tandis que la 
résolution algébrique a été faite en interactions avec les élèves. Au début de la seconde période, nous 
avons complété l’exercice 9. Le début fut effectué par mes soins mais en questionnant les élèves sur 
le résultat attendu jusqu’à l’étape souhaitée              . L’utilisation de la puissance 2/3 fut alors 
très vite préconisée oralement par un élève. La fin de cet exercice n’a pas posé de problème. 
                                                     
30















 (leur calculatrice mentionne la base 10), résultat qui ne fut pas difficile à comparer à celui 
proposé. 
31
 Ici je n’entends que la bijectivité des fonctions exponentielles. 
32
 Ce samedi là, 4 personnes furent cependant absentes notamment les deux élèves ayant le plus de difficultés en 
mathématiques 
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Je suis donc étonné que personne n’ait réussi cet exercice alors qu’étape par étape différentes 
personnes sont intervenues correctement. Le manque de travail corrélé au manque de temps de ce 
public en est peut-être la cause. 
L’exemple d’application sur les échelles les a surpris et un peu abasourdis. J’ai en effet trop 
rapidement focalisé les élèves sur le terme augmentation pour les amener vers l’utilisation de la 
propriété. Voyant leur incompréhension face au problème, nous avons alors repris la donnée et j’ai 
ajouté au tableau le système de deux équations à trois inconnues et l’inconnue cherchée. L’utilisation 
de la propriété est alors nettement mieux passée. 
Les exercices 1 et 2 série 5 ont alors été complétés par binômes. L’exercice 1 a posé beaucoup de 
problèmes. La plupart des élèves ont tout de même déterminé l’intensité d’un réveil en premier lieu. 
J’ai donc interrompu les élèves, je leur ai demandé de poser I pour cette intensité et demandé de 
chercher comment obtenir le niveau sonore de 10I. Cinq minutes plus tard, personne n’avait trouvé. 
Nous avons alors complété ensemble l’exercice. L’exercice 2 n’a pas posé de grands problèmes, 
plusieurs élèves ont cependant posé comme dans l’exemple I pour l’intensité initiale et I’ l’intensité 
finale devant alors interpréter le rapport obtenu
33
, ce qui ne fut pas sans peine pour bon nombre 
d’entre eux. Le fait de ne pas avoir une valeur entière à l’arrivée ne les a pas gênés. Pour ce qui est 
de l’exercice 3, seule la stratégie similaire à celle de l’exercice 2 fut proposée dans les différents 
binômes, beaucoup utilisèrent cependant la calculatrice graphique pour la résolution algébrique. 
Durant les 5 dernières minutes, je proposai alors la version (plus proche de l’exercice 1) figurant dans 
l’analyse préalable et le corrigé de cette série et proposai aux élèves de compléter la partie algébrique 
de l’autre version pour la leçon suivante 
 Samedi 20.03.2010 de 11h30 à 13h00 
Annexes de références : « Equations logarithmiques » et série 5 
Durant le début de la première période j’ai proposé que tous fassent l’exercice 4. Il a fallu patienter un 
quart d’heure afin que tous aient complété cet exercice. Durant cette phase, aucune question n’a été 
posée, mais beaucoup eurent besoin de la fiche mentionnant les propriétés des logarithmes.  
La fin de la leçon s’est déroulée comme prévu, les équations logarithmiques ayant été bien accueillies. 
Dans le second exemple, j’ai décidé de présenter la méthode supplémentaire basée sur le passage à 
la forme exponentielle. Tous furent unanimes pour la simplicité de la première version. Ils furent 
partagés avec le troisième exemple, où cette fois-ci le passage à la forme exponentielle sembla plus 
naturel pour un plus grand nombre.  
D’avoir proposé différentes approches me sembla crucial afin qu’ils prennent conscience qu’un certain 
recul est parfois utile pour voir surgir une technique plus rapide et leur permettre d’apprécier la 
réflexion et pas simplement la technique. 
L’approche d’isoler les constantes d’un coté de l’équation n’intervint pas durant la discussion sur le 
quatrième exemple. Je décidai donc de ne pas l’aborder. 
40 minutes restèrent pour la phase d’exercices. Beaucoup eurent le temps de compléter l’exercice 5. 
Les questions du domaine de définition furent plus délicates pour certains, principalement avec les 
points (d) et (f), où des arguments du second degré interviennent et mon aide fut maintes fois 
demandé. J’ai constaté donc que la relation entre les paraboles, le coefficient dominant et les 
inéquations du second degré ne sont toujours pas acquises, malgré l’utilisation récurrente de celles-
ci.
34
. Je pris donc les 5 dernières minutes pour faire un bref rappel.  
Je proposai finalement aux élèves de terminer la série pour le mercredi. 
 Mercredi 26.03.2010 de 20h30 à 21h15 
Annexes de références : série 5 et série de révisions 
Pour cette dernière période, j’ai commencé par présenter la solution du dernier cas de l’exercice 6 
série 5 car personne n’a su comment débuter cet exercice. Je les ai ensuite laissés travailler en 
                                                     
33
 L’interprétation est bien plus simple si on pose 4I l’intensité initiale et nI l’intensité finale, n étant le nombre cherché et I 
l’intensité d’un musicien. 
34
 Le chapitre précédent concernait les équations irrationnelles et des rappels sur ces liens furent proposés suite à des 
difficultés similaires (domaine de définition de la racine carré d’une expression du second degré) durant les exercices et à 
nouveau suite au test sur ce sujet. 
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autogestion sur les exercices de révisions proposés. Je n’ai pas eu beaucoup de question. J’ai 
cependant constaté que beaucoup avaient besoin des notes sur les propriétés des logarithmes pour 
débuter dans certains exercices. Les règles ne semblèrent pas encore mémorisées. J’espérai que les 
vacances puissent être bénéfiques pour un gros travail de consolidation. 
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3 Travaux écrits 
3.1 Le contexte 
Pour tester le niveau d’acquisition de la matière, deux tests furent organisés sur ce sujet le mardi 13 
avril 2010, au retour des vacances. Ayant 4 périodes d’enseignement avec cette classe ce jour-là, j’ai 
choisi de permuter des heures de physique et de mathématiques pour concevoir deux tests de 60 
minutes chacun, avec une pause de 15 minutes entre deux. 
Le premier test, plus proche de l’examen final écrit, consiste en plusieurs problèmes autour des 
modèles exponentiels et logarithmiques étudiés au cours. Durant celui-ci, le matériel autorisé est 
similaire à celui de l’examen final, à savoir le CRM et la calculatrice graphique. Bien que la technique 
fût évaluée dans le second test, la résolution des équations algébriques, une fois la question 
retranscrite sous forme d’équation(s), fut également demandée et notée. Ceci justifie le temps accordé 
pour la réalisation de ce test. J’ai choisi cette approche essentiellement pour rester dans la lignée des 
exercices proposés durant la séquence ; exercices dont la résolution algébrique fit partie intégrante de 
l’exercice autour d’un modèle considéré. La calculatrice graphique faisant du calcul formel, elle put 
s’avérer une aide précieuse pour ce test. 
Le second, plus proche de l’examen final oral, consiste en des questions portant sur les règles des 
exponentielles et logarithmes, essentiellement au travers de la résolution d’équations. Durant celui-ci, 
aucun matériel ne fut autorisé. Ainsi, pour éviter des calculs fastidieux, le choix des valeurs 
numériques, variable didactique qui peut orienter la difficulté d’un exercice, fut décidé le plus simple 
possible. La difficulté d’un exercice sera essentiellement perçue par le nombre de règles/propriétés à 
exploiter en lien direct avec la quantité d’exercices semblables proposés durant la séquence 
d’enseignement 
3.2 Modèles exponentiels 
3.2.1 Analyse a priori 
 Exercice 1 
Cet exercice, portant sur un modèle de croissance d’une population est proche de l’exemple 
d’application 3 du dossier « Fonctions logarithmes » ainsi que de l’exercice 7 de la série 3.  
Le taux de croissance n’étant pas donné, deux équations sont nécessaires, la première pour 
déterminer le paramètre i et l’autre pour calculer le temps t. La stratégie pour résoudre ces équations 
est la même et fut à de nombreuses reprises entraînée dans différents contextes. 
Le fait d’avoir « deux quantités inconnues » ne fut pas énormément entraîné. 
La variable didactique exploitée dans cet exercice amenant une nouvelle difficulté est celle du jeu sur 
le temps initial. En effet, le temps « t=0 » est à considérer « il y a 10 ans » pour se ramener aux 
modèles similaires étudiés. Ceci étant, une réinterprétation du résultat (15 ans) est à faire pour 
répondre à la question posée (dans approximativement 5 ans). La possibilité de voir ce problème en 
déplaçant l’instant « t=0 », modifiant ainsi « la population initiale », pour obtenir immédiatement la 
bonne valeur (dans approximativement 5 ans) est envisageable. Cette approche peut être un réel 
atout pour l’exercice 3 (réactualisation de la quantité initiale). Cet exercice me permettra de tester leur 
aptitude à discerner ce qui reste fixe, à savoir le taux de croissance i, de ce qui varie, à savoir la taille 
de la population en fonction du temps. Ainsi, en vue de ces remarques préliminaires les 5 points de 
cet exercice sont répartis de la manière suivante : 
 1 point jugé moyen pour la démarche en rapport à ces deux équations nécessaires, prenant 
en compte la conclusion suivant l’approche choisie. 
 1 point jugé moyen pour l’équation à poser pour déterminer le taux i. 
 1 point jugé facile pour la résolution de la précédente équation (résolution algébrique). 
 1 point jugé moyen pour l’équation à poser pour déterminer le temps nécessaire. 
 1 point jugé facile pour la résolution de la précédente équation. 
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 Exercice 2 
Cet exercice, portant sur la décroissance radioactive, est proche de l’exercice 1 série 2 avec lequel 
nous avons travaillé sur le lien entre le paramètre et la demi-vie. Le choix de la base est la variable 
didactique essentielle qui amène la réflexion pour la première partie de cet exercice. Des liens étroits 
avec l’exercice 6 série 3, dans lequel l’indépendance du résultat à la taille de la population initiale fut 
établie, sont également à noter. De plus, ayant reçu une copie de chaque élève pour l’exercice bonus 
mentionné à la date du 10 mars 2010, la première partie de cet exercice devrait être complété sans 
difficulté. Le résultat à obtenir est mentionné afin que les élèves puissent l’exploiter dans la seconde 
partie. La seconde partie nécessite donc un calcul simple pour déterminer le taux de décroissance lié 
à la substance avant de poser l’équation exponentielle nécessaire à la résolution du problème. Une 
difficulté est alors amenée par la formulation, à savoir la distinction entre le modèle qui détermine la 
quantité restante et la donnée qui propose le pourcentage perdu. Une bonne compréhension est donc 
nécessaire. Le choix didactique de ne pas proposer de quantité initiale ne devrait pas amener de 
difficulté, ayant énormément insisté sur ce phénomène. Suite à ces remarques, le partage des points 
donne 
 1 point jugé moyen pour l’équation à poser pour déterminer la relation entre le paramètre et la 
demi-vie. 
 1 point jugé moyen pour les transformations algébriques nécessaires à l’obtention de la 
relation. 
 1 point jugé facile pour le calcul du taux de désintégration k, par l’utilisation de la formule. 
 1 point jugé difficile pour l’équation à poser pour déterminer le temps nécessaire. 
 1 point jugé facile pour la résolution de la précédente équation. Ce point sera également 
octroyé pour les personnes utilisant les 99.9% car il retranscrira uniquement la technique (liée 
notamment à une quantité initiale inconnue). 
 Exercice 3 
La première partie de cet exercice ne demande pas de résolution d’équations exponentielles mais du 
calcul direct. L’objectif de cette première partie est de tester la compréhension des relations entre 
l’instant initial la quantité initiale, ainsi que la compréhension du mécanisme des intérêts composés. Je 
m’attends naturellement à des problèmes avec la seconde proposition de l’exercice, où le danger de 
repartir avec un capital de 2000 CHF pour additionner les résultats risque d’arriver.  
La seconde partie de l’exercice est jugé plus complexe. Bien qu’énoncer formellement (le capital placé 
au taux le plus haut sera le triple du capital placé au taux le plus bas), l’utilité de la compréhension 
des phénomènes de croissance permet de débuter dans le bon sens avec cet exercice. La possibilité 
qu’un élève cherche à travailler avec la proportion n’est pas exclus, mais peu envisageable. La 
résolution de l’équation exponentielle risque cependant de poser nettement plus de problème. Pour 
cet exercice, sont comptés 
 1 point facile pour le calcul du premier capital. 
 1 point moyen pour la bonne démarche du calcul du second capital. 
 1 point facile pour la conclusion, où y compté également le calcul numérique du second 
capital (ceci également si l’élève est tombé dans le piège). 
 1 point moyen pour l’équation à résoudre pour la seconde partie. 
 1 point difficile pour la résolution algébrique de cette dernière. 
 Exercice 4 
Cet exercice est similaire à l’exercice 2 série 5, si ce n’est que dans cette version, le nombre initial de 
musiciens est l’inconnu. La stratégie est cependant similaire, à savoir de pas poser, dès l’entrée dans 
le problème, l’intensité initiale du son comme étant l’intensité d’un musicien multiplié par le nombre 
inconnu de musiciens initial et l’intensité finale comme celui d’un musicien multiplié par le nombre 
inconnu de musiciens initial plus 5. La seconde stratégie envisagée, par analogie à l’exemple 
développé au cours dans le dossier « Propriétés des logarithmes », amène à devoir interpréter le 
rapport obtenu entre l’intensité initiale et l’intensité finale. Concernant ce dernier exercice 5 points sont 
répartis de la manière suivante 
 1 point jugé difficile concernant la démarche liée à l’entrée dans le problème ou la démarche 
d’interprétation du rapport obtenu par la seconde stratégie. 
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 2 point jugés moyens accordés pour l’équation(s) (systèmes d’équations) à poser pour 
traduire le problème. 
 1 point jugé moyen pour l’utilisation des propriétés des logarithmes afin d’isoler le nombre 
inconnu de musiciens du groupe initial ou le rapport des intensités pour la seconde stratégie. 
 1 point jugé moyen pour la résolution de l’équation fractionnaire à résoudre pour trouver la 
solution. 
3.2.2 Barème et gestion des difficultés 
Dans l’ensemble de ce test, on obtient la répartition suivante : 
Niveau de difficulté Nombre de 
points 
Pourcentage du 
total des points 
Facile (F) 6 30% 
Moyen (M) 11 55% 
Difficile (D) 3 15% 
Total 20 100% 
 
Bien qu’une grosse proportion des points soient jugés de difficulté moyenne, notons cependant qu’une 
partie d’entre eux se situent après des points difficiles et peuvent donc être considérés comme 
difficiles. 
L’échelle considérée pour la notation de ce test fut l’échelle fédérale. 
3.2.3 Résultats et commentaires 
 Exercice 1 : 
Dans l’ensemble, cet exercice fut particulièrement bien réussi. Les points jugés faciles concernant la 
partie technique venant après la mise en équation, il y avait un fort risque que certaines personnes ne 
puissent pas obtenir ces points. Au contraire, les équations furent bien posées mais la résolution 
algébrique ne fut pas complète chez de nombreuses personnes. Notons que sur les 14 copies 
 Aucune personne n’eut de difficultés à poser ces deux équations. 
 4 personnes ne complétèrent pas totalement la partie technique (1 seule personne 
uniquement ne le fit ni pour la première équation, ni pour la seconde). Uniquement un demi-
point fut enlevé pour la seconde équation pour les personnes n’ayant donné que la réponse.  
 3 personnes ne conclurent pas correctement. 
 Exercice 2 
Bien que pour la première partie les points fussent considérés comme moyen par le niveau 
d’abstraction demandé, je ne m’attendais pas à un si mauvais résultat. En effet 
 Seules 6 personnes complétèrent cette partie sans difficultés, une personne ayant pris une 
quantité initiale numérique, mais je n’ai pas pénalisé cette démarche. 
 Les autres personnes ne saisirent pas la notion de demi-vie ou ne complétèrent tout 
simplement pas cette partie. 
La seconde partie fut tout aussi mitigée. La difficulté relative à la distinction « quantité perdue-quantité 
restante » fut cependant bien levée chez de nombreux élèves. Plus précisément, 
 7 élèves ont réussi cette partie. Notons qu’un élève n’a pas utilisé la formule proposée mais à 
calculer le paramètre par une équation liée à la demi-vie, n’ayant cependant pas compris la 
première partie de l’exercice. 
 1 personne est tombée dans le piège. Le calcul correct du paramètre fut également complété 
par une équation sans utilisation de la formule et sans avoir complété la première partie de 
l’exercice pour cette personne. 
 Les autres personnes ne complétèrent pas cette partie. 
Je constate donc que la première partie de l’exercice a bloqué un certain nombre d’élèves. J’avais 
choisi cette approche de généralité dans la partie a) pour permettre aux élèves qui auraient eu des 
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difficultés avec le premier exercice de réussir la seconde partie de cet exercice 2 grâce à une seule 
équation exponentielle à poser (via l’utilisation de la formule pour le calcul du paramètre k). En effet, la 
partie b) de l’exercice 2 aurait pu être proposé sans la partie a), il aurait alors été trop similaire à 
l’exercice 1 (deux équations exponentielles, l’une pour trouver le taux, l’autre pour le temps). Je ne 
pensais cependant pas que la notion de demi-vie était à ce point non maitrisée, malgré le rappel 
donné dans l’énoncé du test. 
 Exercice 3 
Concernant la première partie de l’exercice  
 5 personnes sont tombées dans le piège. 
 9 personnes ont traité cette partie correctement. 
Quelques erreurs de manipulation de calculatrice et lecture des données firent perdre des demi-points 
à certaines personnes. Je fus fort étonné par une personne qui, malgré mes nombreuses mises en 
garde et les nombreux exercices portant sur le calcul d’intérêt effectués, n’utilisa pas les bonnes 
valeurs pour les taux d’intérêts (1%=0.01). 
Pour la seconde partie de l’exercice,  
 L’équation fut correctement proposée par 10 personnes, partiellement pour 2 autres 
personnes, tandis que la démarche fut incorrecte chez les 2 dernières. 
 Parmi les 12 personnes où une équation fut proposée, une seule personne compléta 
entièrement correctement la partie algébrique, 5 autres partiellement correctement recevant 
ainsi un demi-point. Les autres ne proposèrent que la valeur obtenue par la calculatrice. 
 Exercice 4 
Cet exercice, bien que proche de ceux proposés en exercice, posa plus de problèmes. 
 7 personnes débutèrent en liant les intensités initiale et finale avec le nombre de musiciens 
dans chaque situation. Une personne commit cependant une erreur d’interprétation des 
équations posées, inversant deux quantités, et une autre eut un problème de cohérence suite 
à un problème d’interprétation de la donnée liée au nombre de musiciens initiaux. 
 2 personnes entreprirent une démarche dont la réinterprétation du rapport des intensités 
initiale et finale est nécessaire, ce qui ne fut pas le cas chez ces élèves. 
 Les 5 autres personnes partirent incorrectement dans ce problème. 
Beaucoup d’élèves perdirent de précieux points sur la résolution algébrique, essentiellement sur la 
seconde partie, dont l’objectif est de trouver le nombre de musiciens du groupe initial inconnu, une 
fois les logarithmes « enlevés ». Je suis cependant très surpris, après avoir travaillé à de nombreuses 
reprises sur ce modèle, que la distinction entre intensité et niveau sonore ne fut pas acquise, à savoir 
que les intensités s’additionnent mais pas les niveaux sonores. 
3.2.4 Fréquence des notes 
Beaucoup d’élèves ont bénéficié des arrondis vers le haut. La moyenne pour ce test est de 4.4. De 
nombreux points furent perdus dans les parties techniques. Pour plus de détails, les points obtenus se 
trouvent dans les annexes. 
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Figure 1: fréquence des notes pour le test sur les modèles 
3.3 Technique  
3.3.1 Analyse a priori 
 Exercice 1 
Dans cet exercice, sont évaluées les connaissances sur les règles des logarithmes. La formulation est 
proche de celle exercée en cours et en exercices (série 4 exercices 4 et 10, ainsi que la série de 
révision). Cet exercice ne devrait pas poser de problème. Ayant insisté sur la réécriture des racines 
sous forme de puissances fractionnaires, les élèves devraient y penser spontanément. J’ai choisi de 
proposer la racine au dénominateur, de sorte que peu d’élèves utilisent les règles des puissances 
pour transformer en premier lieu la fraction en produit de facteurs. Deux points sont accordés pour cet 
exercice.  
 1 point jugé facile pour la règle de transformation du logarithme d’un produit/quotient en la 
somme/différence des logarithmes. 
 1 point jugé facile pour la règle de transformation du logarithme d’une puissance, tenant 
compte de la réécriture (racine → puissance fractionnaire). 
 Exercice 2 
Dans cet exercice, différentes équations logarithmiques sont proposées. Bien qu’ayant insisté sur la 
détermination du domaine de définition avant d’utiliser les propriétés des logarithmes, j’ai préféré 
demander explicitement celui-ci dans la consigne. Les arguments des logarithmes ont été choisis de 
sorte à bien distinguer entre une intersection et une union de deux ensembles (liés aux différents 
logarithmes). Différentes bases furent choisies, mais uniquement dans la partie (c) de cet exercice le 
choix à une importance.  
Dans la partie (a), l’équation choisie se ramène à une équation du premier degré, dont la résolution 
donne une valeur appartenant effectivement au domaine de définition. Pour celle-ci 
 1 point jugé facile est octroyé pour le calcul du domaine de définition. 
 1 point jugé facile est accordé pour l’utilisation des règles des logarithmes pour se ramener à 
un cas d’égalité de deux logarithmes de mêmes bases. 
 1 point également jugé facile correspond à la résolution de l’équation une fois le principe de 
bijectivité utilisé, qui juge également du lien entre la valeur obtenue avec le domaine de 
définition, afin de préciser les solutions de l’équation (une petite réflexion sera peut-être 







3 3.5 4 4.5 5 5.5
 Séquence d’enseignement sur les exponentielles, les logarithmes et leurs applications  
Laurent Landry juin 2010 Page 39 
 
Dans la partie (b), l’équation fut choisie de sorte à amener les élèves à rejeter une valeur. En effet, les 
propriétés des logarithmes utilisées, une équation du second degré est à résoudre. L’une des valeurs 
obtenues est alors en dehors du domaine de définition. Aucune réelle difficulté n’est attendue par cet 
exercice, les élèves ayant travaillé sur des exemples similaires. Les points sont répartis de la manière 
suivante 
 1 point facile pour le calcul du domaine de définition. 
 1 point facile pour l’utilisation des règles des logarithmes pour se ramener à un cas d’égalité 
de deux logarithmes de mêmes bases. 
 1 point pour la résolution de l’équation du second degré et le rejet d’une des valeurs 
obtenues. 
Dans la partie (c), le choix de la constante 3 peut éventuellement pousser certains élèves à 
commencer par isoler celle-ci dans le membre de droite, avant de passer à la forme exponentielle une 
fois le membre de gauche réécrit sous la forme d’un logarithme d’un quotient. Il est cependant fort 
probable que tous commencent par transformer le cette valeur en log3(27) avant de poursuivre. Dans 
tous le cas, comme pour les autres parties sont jugés 
 1 point facile pour le calcul du domaine de définition. 
 1 point moyen pour l’utilisation des règles des logarithmes pour « supprimer » les logarithmes 
 1 point pour la résolution de l’équation et le contrôle de la valeur obtenue (bien que proche de 
la borne du domaine de définition, il ne devrait pas y avoir de confusion). 
Dans la partie (d), la résolution algébrique ne pose pas de gros problèmes. Deux arguments du 
second degré ont été choisis pour juger leur recul sur les inéquations du second degré. Cette difficulté 
étant intervenue à de nombreuses reprises, je cherche à observer leur progression avec ce sujet. J’ai 
choisi de donner l’argument du membre de gauche sous sa forme factorisé pour amener une difficulté, 
soit le risque de voir « ab>0 ↔ a>0 et b>0> ». Le choix de l’argument du logarithme dans le membre 
de droite vise les mêmes objectifs mais permet également d’arriver à une équation du premier degré 
une fois les propriétés des logarithmes utilisés. Ainsi, 
 2 points de difficulté moyenne traduisent les précédentes considérations sur le domaine de 
définition, un pour chaque logarithme. 
 1 point facile évalue l’utilisation des règles des logarithmes pour se ramener à un cas d’égalité 
de deux logarithmes de mêmes bases. 
 1 point également facile juge la résolution de l’équation du second degré obtenue. 
 Exercice 3 
Par le biais de différentes équations exponentielles, sera évaluée leur compétence à utiliser les règles 
des puissances pour 
 Se ramener à un cas d’égalité entre exponentielles de même base pour les parties (a) et (b). 
Les bases 3 et 5 sont choisies car elles sont bien connues ce qui devraient les guider vers 




. Les exercices 
sont similaires à ceux proposés durant la séquence. La particularité de la partie (b) fut déjà 
rencontrée en exercice (exercice 1.5 de la série 1 et l’exercice 18.4.11 de la série de révision). 
Dans chacune de ces parties 
 1 point de niveau facile pour la partie (a) et de niveau moyen pour la partie (b) sera 
accordé pour la démarche afin d’obtenir les conditions d’utilisation du théorème de 
bijectivité des fonctions exponentielles. 
 2 points de niveau moyen pour la partie (a) et de niveau facile pour la partie (b), relatifs à 
la résolution algébrique. Toutes les règles des puissances étant exploitées dans le 
premier cas et ce style d’exercices fut proposé au tout début de la séquence, le risque de 
confusion est grand. 
 Se ramener à une équation du second degré via un éventuel changement de variable pour les 
parties (c) et (d). La partie (c) est très proche de l’exercice bonus proposé ainsi que différents 
exercices de la série de révision. La partie (d) est par contre nettement plus complexe, le 
changement de variable peut paraître moins évident, certaines personnes ayant probablement 
encore des difficultés avec les puissances négatives et le fait de ne pas avoir 0 à droite peut 
poser problème. Les valeurs obtenues par le changement de variable amènent deux 
réflexions ; pour la partie (c), la valeur 1 en lien avec la solution 0, et pour la partie (b), la 
valeur 2 en lien avec la solution log3(2). 
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Ainsi dans chacune de ces deux parties 
 1 point de niveau moyen pour le point (c) et de niveau difficile pour le point (d) est compté 
pour la démarche du changement de variable. 
 1 point est compté pour la résolution de l’équation obtenue après le changement de 
variable, de niveau facile pour le point (c) et de niveau moyen pour le point (d). 
 1 point de niveau moyen pour la recherche des solutions en conséquence. 
 Exercice 4 
Concernant cet exercice, une équation logarithmique réductible à une équation du second degré par 
un changement de variable est proposée dans la partie a). La difficulté provient du fait qu’un recul 
insuffisant sur les propriétés des logarithmes risque de faire croire éventuellement aux élèves que les 
deux membres sont identiques. Cependant, par l’utilisation d’une des règles des logarithmes et un 
changement de variable, on arrive à l’équation y
2
=2y. Une seconde difficulté est alors amener. En 
effet, beaucoup d’élèves voudront certainement simplifier cette équation par y, malgré de nombreuses 
mises en garde lors de discussions liées à des configurations similaires. Une dernière difficulté est 
amenée par la valeur y=0. Une mauvaise compréhension de la distinction entre domaine de définition 
d’un logarithme et son ensemble image peut amener certains élèves à passer par dessus la solution 
liée à l’équation log(x)=0, concluant en effet que cette dernière n’a pas de solution. Pour focaliser les 
élèves sur la partie algébrique du problème, le domaine de définition de cette équation est proposé, 
de sorte que la conclusion face aux valeurs obtenues sera facilitée. Suite à ces considérations, sont 
comptabilisés 
 1 point de niveau difficile pour la démarche d’utilisation de la règle et du changement de 
variable. 
 1 point de niveau difficile pour la résolution de l’équation y
2
=2y. 
 1 point de niveau moyen pour les deux solutions à obtenir en rapport aux deux valeurs 
obtenues par l’équation ci-dessus, et la conclusion liée au domaine de définition. 
Pour la seconde partie de cet exercice, une réflexion sur les valeurs possibles liées à la base d’un 
logarithme est proposée. Cette réflexion, jamais explicitement demandé au travers d’un exercice est 
donc jugée difficile. 1 point la caractérise. 
Finalement, deux points sont accordés à la dernière question du test, portant sur une équation dont 
l’inconnue se situe à la base du logarithme. Le passage à la forme exponentielle préconisé pour 
« remonter » l’inconnue est jugé difficile car jamais exploité dans un seul exercice, qui plus est de la 
série de révision. Il est crédité de 1 point. L’utilisation de la racine comme seconde étape pour la 
résolution de ce calcul est jugée moyenne, cette idée étant déjà survenue durant la séquence 
d’enseignement. Cette seconde étape est également créditée d’un point, conclusion comprise. 
3.3.2 Barème et gestion des difficultés 
Dans l’ensemble de ce test, on obtient la répartition suivante : 




total des points 
Facile (F) 16 49% 
Moyen (M) 12 36% 
Difficile (D) 5 15% 
Total 33 100% 
 
L’échelle considérée pour la notation de ce test fut l’échelle fédérale. 
3.3.3 Résultats et commentaires 
 Exercice 1 
 La règle de transformation du logarithme d’un produit/quotient en la somme/différence des 
logarithmes est correctement acquise par 12 élèves sur 14.  
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 La règle de transformation du logarithme d’une puissance est correctement exploitée par 
également 12 élèves sur 14. Deux personnes n’ont pas exploité cette règle. Deux personnes 
n’ont cependant pas traduit correctement la racine en puissance, les différentes écritures des 
puissances ne sont donc pas encore acquises chez celles-ci. 
 Notons également quelques confusions entre la simplification d’une expression et la résolution 
d’une équation. En effet, deux élèves cherchèrent après coup à exprimer log(x) en fonction 















observe donc une incompréhension de ce qui est attendu malgré une formulation similaire à 
celle des exercices. 
 Exercice 2 
a) Ce cas fut très bien réussi, seuls 3 élèves commirent une erreur dans le calcul du domaine de 
définition. 
b) Ce cas fut tout aussi bien réussi. Un seul élève fut bloqué car il ne vit pas la factorisation 
évidente et ne put conclure. Ce même élève commit une erreur concernant le domaine de 
définition. 
c) Ce cas fut aussi plutôt bien réussi. Un élève oublia une condition sur le domaine de définition, 
un autre commit une faute de signe tandis que les autres n’eurent pas de soucis avec le 
domaine de définition. La résolution posa des problèmes à tout de même 3 élèves, l’un ne la 
touchant pas, les deux autres ayant une difficulté avec cette constante 3. 
d) La résolution algébrique fut une réussite attendue pour cet exemple. La question du domaine 
de définition fut un total échec. Seule une personne ayant finalement réussi à le déterminer 
correctement, non sans être tomber dans le piège avant de revenir sur son résultat. 
Je constate que, malgré les rappels récurrents sur les inéquations du second degré, cet objet d’étude 
reste encore une totale difficulté. Je fus encore plus étonné par un élève qui, pour calculer le domaine 
de définition des logarithmes chercha les valeurs pour lesquelles le logarithme n’est pas défini, 
résolvant les inéquations de signes contraires à celles attendues, avant de rejeter ces valeurs du 
domaine de définition. Les règles des logarithmes, dont les utilisations sont nécessaires pour résoudre 
les équations logarithmiques sont cependant bien acquises.  
 Exercice 3 
Dans l’ensemble, pour le point (a), 4 personnes eurent des difficultés liées à la stratégie, supprimant 
plus au moins directement la base arrivant à de fausses propriétés des logarithmes. Parmi les 10 
autres dont la stratégie fut visiblement correcte, un peu moins de la moitié commirent des erreurs liées 
aux propriétés des puissances et des fractions. 
Pour la partie (b), la démarche fut correctement entreprise par 11 personnes, 3 d’entre elles omirent 
de placer une exponentielle des deux côtés avant de « supprimer » la base, ce que je ne pénalisai 
pas. Des erreurs de calculs firent perdre des points chez certains, telles que des fautes de signes et 
des fautes concernant les règles des puissances. Deux personnes tentèrent une approche par un 
changement de variable, l’une comme l’autre n’arrivant pas au bout de l’exercice.  
La partie (c) posa un réel problème à un seul élève, les autres eurent l’idée directement. La conclusion 
liée à l’équation 2
x
=1 posa un problème à deux élèves, l’un concluant qu’elle n’a pas de solution, 
l’autre concluant curieusement que x=1. Une personne omit de reporter la solution 0 dans l’ensemble 
des solutions, après l’avoir correctement trouvée. Après réflexion, je décidai de ne pas le pénaliser, 
bien qu’à ce stade la confusion entre le domaine définition des logarithmes (pas définies en 0) en fût 
peut-être la cause.  
9 élèves seulement partirent correctement avec la partie (d) de cet exercice. Un élève, après avoir 
utilisé la règle de la puissance négative, proposa directement la solution x=1, très certainement par 
tâtonnement. Un demi-point lui fut accordé pour le recul par rapport à l’équation. Sur les 9 
précédentes personnes, 3 arrivèrent au bout de l’exercice sans erreur, 3 autres firent des erreurs de 
raisonnement liés aux valeurs obtenues par changement de variable, les derniers ne réussirent pas à 
trouver ces valeurs, suite à des fautes de calculs. Les 4 élèves restants n’obtinrent aucun point pour 
cet exercice. Un de ceux-ci proposa une approche par l’utilisation d’un logarithme des deux côtés de 
l’équation (non sans avoir commit une erreur avec les règles des puissances précédemment arrivant à 
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l’équation 563 1  xx ), mais des confusions sur les propriétés des logarithmes le conduisirent vers 
l’équation )5ln()6ln()1()3ln(  xx . 
Dans l’ensemble, cet exercice est acquis par une bonne moitié des élèves. Le fait de devoir changer 
de stratégie entre les deux premiers points de cet exercice et les deux derniers fut certes facilité par le 
point (c), similaire à un exercice proposé. Cependant, bien qu’aucun exercice similaire au point (d) ne 
fût corrigé en classe, l’idée est venue pour plus de 60% des élèves. Je note cependant encore bien 
des lacunes avec les propriétés des puissances chez certains élèves. La stratégie de « supprimer » 
les logarithmes
35
 est bien acquise, cependant certains l’ont effectuée sans se ramener aux conditions 
d’utilisation du théorème.  
 Exercice 4 
Cet exercice posa de nombreuses difficultés chez les élèves. Pour la partie (a) de celui-ci 
 4 élèves utilisèrent correctement la règle à appliquer sur le membre de droite, cependant 
seules 2 d’entre eux poursuivirent la démarche correctement, simplifiant tout de même 
l’équation par log(x), perdant ainsi la solution x=1. 2 autres commirent des fautes de 
raisonnement, notamment à cause du carré sur le premier logarithme.  
 6 élèves tombèrent dans le piège de voir les deux membres comme étant identiques, après 
avoir notamment transformé incorrectement le membre de gauche de l’équation. 
 3 élèves n’abordèrent pas cette partie ou commirent des fautes de raisonnement dès le début, 
ne recevant aucun point. 
 1 élève me donna immédiatement une des solutions, sans calcul. Un demi-point lui fut 
accordé.  
Je fus très étonné de constater qu’une bonne partie des élèves transformèrent log(x)log(x) en 2log(x). 
Des confusions entre la multiplication et l’addition sont donc encore présentes chez certaines 
personnes. Plus étonnant encore, bien que les règles sur les logarithmes fussent correctement 
utilisées dans les deux premiers exercices, celui présenté ici poussa de nombreux élèves vers des 
propriétés incorrectes, transformant notamment log(x)log(x) en log(x+x) ou en log(x
2
) directement. 
Finalement, je n’avais pas pensé qu’une personne prendrait de la distance par rapport à cette 
équation et proposerait la solution x=1 sans effectuer de calculs, solution évidente après coup. 
Pour la partie (b) de cet exercice 
 Aucune personne ne donna la solution correcte, un demi-point fut cependant accordé à celles 
qui précisèrent la condition de positivité de la base. Ainsi, 9 personnes l’obtinrent. 
 Les 5 dernières personnes n’obtinrent aucun point pour cette partie, n’ayant pas touché ou 
pas compris celle-ci. 
Il y a de fortes chances que les personnes ayant donné la condition de positivité de la base, omettant 
du coup la condition que celle-ci doit être différent de 1, le firent plus en lien avec la condition sur 
l’argument d’un logarithme. J’ai cependant laissé le bénéfice du doute à ces élèves, insistant bien sur 
la différence lorsque je rendis le test. 
Pour la partie (c) de cet exercice 
 9 élèves débutèrent correctement avec l’idée du passage à l’exponentielle, mais 3 d’entre 
elles n’aboutirent pas à la solution. 
 3 personnes ne débutèrent pas correctement dans cet exercice. 
 1 personne ne l’aborda pas 
Il fut étonnant de constater que l’idée du passage à la forme exponentielle fut bien accueilli et que 
l’utilisation de la racine cubique ne sauta pas aux yeux de 2 personnes ayant fait le premier passage, 
alors que cette stratégie fut entrainée. Je fus surpris de constater une confusion entre la racine carré 
et la racine cubique chez un élève qui passa de l’équation (x+1)
3
= 8 à x+1=±  
 
. Je fus également 
très étonné par certaines personnes qui cherchèrent à développement l’expression (x+1)
3
. 
Dans l’ensemble, ce dernier exercice, ciblé comme difficile, le fut effectivement. Je ne pense pas que 
le temps imparti fut trop court et que les erreurs en furent la conséquence. Je pense plutôt que les 
                                                     
35
 Comme l’aime à le dire les élèves 
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élèves sont capables, avec plus ou moins de facilité, de résoudre des exercices similaires à ceux 
travaillés en classe, mais qu’une nouveauté les perturbe énormément. 
3.3.4 Fréquence des notes 
Si beaucoup d’élèves ont bénéficié des arrondis vers le haut et de la générosité de leur enseignant qui 
chercha le demi-point manquant au besoin, notons tout de même que la moyenne pour ce test est de 
4.5, et qu’aucun élève n’a eu une note inférieure à 3.5. Le détail des points est présenté dans les 
annexes. 
 











3.5 4 4.5 5 5.5
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Conclusion 
Par le biais de ce travail de mémoire, j’ai eu l’occasion de développer une pratique courante de 
l’enseignant, qui doit, face à un objet d’études, se poser toutes les questions d’adéquation de son 
enseignement aux objectifs et directives de son établissement et au département auxquels il répond.  
Il fut très intéressant de constater que les choix didactiques et pédagogiques faits durant cette 
séquence d’enseignement eurent un impact positif auprès des élèves, essentiellement au niveau de la 
matière acquise. Il est vrai qu’une grande partie du travail effectuée en classe le fut par mes soins, 
mais les particularités de ce public me guidèrent dans cette direction. Je constate donc par ce travail 
un phénomène assez récurrent dans la vie d’un enseignant, à savoir une différence remarquable 
entre le niveau des élèves en classe et lors des travaux écrits. En effet, si la période de vacances fut 
d’un grand bénéfice pour la préparation des présents tests, laps de temps durant lequel des exercices 
de consolidation et tous les corrigés des exercices proposés furent disponibles pour les élèves, un 
petit nombre d’élèves ont cependant attendu ce laps de temps pour se pencher réellement sur ce 
sujet, étant restés relativement passifs durant toute la séquence d’enseignement.  
Je pense avoir atteint au travers de cette séquence les objectifs minimaux fixés par le biais de mon 
analyse préalable. Le fait de proposer deux notes certificatives sur ce sujet, qui plus est à une classe 
passant les examens de maturité en fin d’année, a joué énormément sur le taux de réussite. Je 
constate cependant que cette séquence qui avait en arrière plan comme objectif de rafraîchir les 
règles sur les puissances et de les consolider n’a pas rempli ce rôle mais a au contraire fait naître 
quelques confusions chez les élèves. 
Face à ce bilan relativement réjouissant des travaux des élèves, aucune remédiation ne fut envisagée. 
Un retour sur quelques exercices techniques et quelques problèmes de révisions par le biais 
d’anciens examens lors de la phase de révision du programme permettra, je l’espère, de combler les 
lacunes restantes chez certains élèves. 
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4   Annexes 
4.1 Glossaire 
Vous trouverez ici quelques définitions de concepts liés à la didactique des mathématiques et étudiés 
au cours de didactique des mathématiques de la HEPL.
36
. 
Caractère : Selon Douady
37
, un concept est outil lorsque nous focalisons notre intérêt 
sur l’usage qui en est fait pour résoudre un problème.  
 Par objet, nous entendons l’objet culturel ayant sa place dans un édifice 
plus large qui est le savoir savant à un moment donné, reconnu 
socialement. 
Obstacles et difficultés : Selon Brousseau
38
, ceci regroupe l’ensemble des difficultés d’un actant, 
liées à « sa » conception d’une notion dont l’origine peut être notamment 
ontogénique (liée aux limitations du sujet à un moment de son 
développement), d’ordre didactique (ne dépendant que d’un choix ou d’un 
projet du système éducatif) ou encore d’ordre épistémologique (lié au rôle 
constitutif de la connaissance visée). 
Variable didactique : Selon notamment Brousseau, une variable didactique est un paramètre 
qui, lorsqu’on agit sur lui, provoque des adaptations, des régulations et 
changements de stratégie. Ce paramètre permet de simplifier ou de 
complexifier la tâche et ainsi de faire avancer la « construction » du savoir. 
Cadre : Selon Douady, un cadre est constitué des objets d’une branche des 
mathématiques, des relations entre les objets, de leurs formulations 
éventuellement diverses et des images mentales associées à ces objets et 
relations. 
 Le changement de cadres est un moyen d’obtenir des formulations 
différentes d’un problème qui permettent un nouvel accès aux difficultés 
rencontrées. 
Registre : Selon Robert
39
, un registre correspond à un mode d’écriture 
mathématique, comportant ses règles internes.  
Point de vue : Selon Robert, le point de vue regroupe les variations possibles par le bais 
notamment de l’introduction d’un énoncé similaire très proche et équivalent 
ou encore l’utilisation de différentes approches qui permettent de trouver 
une stratégie nouvelle dans la résolution d’un problème. 
Métacognition : La métacognition consiste à avoir une activité mentale sur ses propres 
processus de réflexion. 
 En fonction de sa capacité naturelle et de son caractère, l’étudiant est plus 
ou moins attentif à sa façon de résoudre les problèmes et de comprendre 
ou critiquer les solutions obtenues. Il s'interroge diversement sur l'origine 
des difficultés qu'il rencontre. Il transporte plus ou moins directement ses 
stratégies d'un problème à un autre pour y trouver des similitudes.  
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4.2 Documents de cours 
4.2.1 Dossier « Puissances à exposants irrationnels » 
 
Théorie
Puissances à exposants irrationnels
Rappel
Soit  a  R+
* , p  Z, q  N*. On pose
Puissances à exposants irrationnels
Soit a  R+
* et x  R, on aimerait définir ax. Pour cela, on rappelle qu’un nombre
réel x peut être approché de manière aussi précise que désiré par des nombres
rationnels (par exemple en choisissant un nombre suffisamment grand de chiffres
de son développement décimal).
On peut montrer qui si les nombres rationnels x1, x2, .... , xn .... se rapprochent de
x alors les nombres vont se rapprocher d’un nombre réel qui
sera, par définition, ax
Exemple
Ces développements permettent de définir une nouvelle fonction qui, à tout x réel,




... ,  , ...  21 n
xxx
a,a,a
x 3 3.14 3.1415 3.14159 →  ← 3.1416 3.15 4
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Soit a un nombre réel strictement positif. On appelle exponentielle de base a la
fonction expa : R → R+
* définie par expa (x) = a
x
Représentation graphique
a  > 1 0 < a  < 1 a  = 1
Remarque
Pour un nombre réel strictement positif a, a x > 0 pour tout x  R
Conséquence
La fonction  expa est
• strictement croissante si  a > 1
• strictement décroissante si  0 < a < 1 1
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La fonction exponentielle  expa (x) : R → R+
* définie par  expa (x) = a 
x pour
0 < a < 1  ou  a > 1  est bijective. En particulier 
1) Pour tous nombres réels  x1 et  x2
Si                       alors   x1 = x2 
2) Quel que soit b > 0, il existe  x R tel que  a x = b.
Théorème:
21 xx aa 
Utilisation de ce théorème:  les équations exponentielles
Définition:




  11222222   422
9
10




              43155      1255
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Exemple particulier : 027343 3244   xx
Croissance et décroissance exponentielle
On constate qu’il existe un unique
T > 0 tel que aT=2.
Pour tout réel x on a
aT+x = aT a x = 2 a x
les valeurs de expa doublent chaque
fois que x augmente de T
On constate qu’il existe un unique
T’ >0 tel que aT’=1/2.
Pour tout réel x on a
aT’+x = aT’ a x = 1/2 a x
les valeurs de expa diminuent de
























































devientéquation l' ,3Notant 
0273123
0273343
































solution initialement prévue (et 
seconde proposée en classe)
Première solution développée 
en classe en interactions avec 
les élèves
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1. Croissance bactérienne: dans ce genre de cas,   a >1
t (temps en jours) 0 1 2 3 4
f (t) (nombres de bactéries) 1000 2000 4000 8000 16000
1T Ici 
2. Décomposition radioactive: dans ce genre de cas,  0 < a <1.
La demi-vie d’un isotope est le temps nécessaire pour que la moitié d’un 
échantillon se désintègre.
Pour l’isotope 210Po elle est de 140 jours. Autrement dit, on a le tableau 
suivant (pour une quantité de départ de 20 mg)
t (temps en jours) 0 140 280 420 560
f (t) (mg résiduels) 20 10 5 2.5 1.25
4
140T' Ici 
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3. Intérêts composés: dans ce genre de cas  a > 1
Le capital d’argent obtenu à partir d’un capital initial  C0 investi à un taux 
d’intérêt i  après  t  périodes d’intérêt est 
C (t) =C0 (1+ i)
t
C’est une fonction exponentielle de base 1+ i
Plus généralement, lorsqu’on place un capital à un taux d’intérêt annuel 
capitalisé en plusieurs périodes, la formule est la suivante:
 
années.  aprèsmontant   )(
investiest  capital le lesquellespendant  annéesd' nombre 
annéepar intérêt d' périodes de nombres 
annuelintérêt d' taux 






















Illustration: C0 = 1000 fr. et  i = 9%  (intérêt annuel)
Capitalisé
annuellement
Durée 1 année 2 ans 5 ans 
Montant 1090 fr. 1188.1 fr. 1538.62 fr.
Capitalisé
semestriellement
Durée 1 année 2 ans 5 ans 
Montant 1092.03 fr. 1192.52 fr. 1552.97 fr.
Capitalisé
mensuellement
Durée 1 année 2 ans 5 ans 
Montant 1093.81 fr. 1196.41 fr. 1565.68 fr.
5
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• Pour C0 =1000 fr. investi durant  t = 1 année à un taux annuel  i = 9 %
Pour  n  le nombre de période d’intérêt, le montant sera de














• Pour C0 =1, t = 1 et  i = 1
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Le nombre  e
Si  n  est un entier positif, alors
   nen
n
  lorsque  7182.21
 1
Fonction exponentielle naturelle
La fonction exponentielle naturelle
exp est définie par  exp (x) = ex pour
tout nombre réel  x
Applications
1. Intérêt composé continu
 
   )(

















années.  aprèsmontant   )(
investiest  capital le lesquellespendant  annéesd' nombre 
annuelintérêt d' taux 
initial capital où 

















2. Formule de la loi de croissance (ou régression)







 au temps quantité)(
problème)du dépendant  (unité   temps
0  si cedécroissan deou   0  si croissance de taux 
initial)(valeur  0 tau temps quantité où 
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La population d’une ville en 1970 était de 153’800 habitants. En admettant que la
population croisse constamment de 5% par an, prévoir le nombre d’habitants en
l’an 2010.
Exemple





pour )( quantité la déterminer de alorsagit s' Il
153'800. vaut  quantité la
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• Pour une fonction bijective f, de domaine de définition D et d’ensemble
image R, la réciproque, notée f –1, est la fonction de domaine de définition R et
d’ensemble image D vérifiant
pour tout x dans D et y dans R.
• Pour 0 < a < 1 ou a > 1 la fonction exponentielle expa (x) = a
x est bijective
avec D = R et R =]0; ∞[
Définition
Soit a un nombre réel positif différent de 1. La fonction logarithme de base a,
notée loga, est la fonction réciproque de la fonction exponentielle de base a.
En particulier, la fonction loga est bijective, son domaine de définition est ]0; ∞[ et
son ensemble image R
)y(fx)x(fy 1     siseulement et  si     
0 < a < 1
a > 1
Représentation graphique de fonctions logarithmiques
1
 Séquence d’enseignement sur les exponentielles, les logarithmes et leurs applications  




Forme exponentielle Forme logarithmique
u = 52 2 = log5 (u)
8 = b3 3 = logb (8)
q = pr r = logp (q)
2t+3 =  4w w = log4 (2t+3)
x = 35+2z 5+2z = log3 (x)
512 = b3/2 3/2 = logb (512)
m= 23x+4 3x+4 = log2 (m)
Fonctions logarithmiques particulières
• Logarithme décimal:  log (x)= log10 (x) pour x > 0
• Logarithme naturel: ln (x) = loge(x) pour x > 0
Forme exponentielle Forme logarithmique
x =  102 2 = log (x)
z = 10y+3 y+3 = log (z)
4 = e y–2 y–2 = ln (4)








Pour tout x dans R et tout y dans ]0; ∞[, on a
2
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Logarithme de base 
a
Logarithme décimal Logarithme naturel
loga (1) = 0 log (1) = 0 ln (1) = 0
loga (a) = 1 log (10) = 1 ln (e) = 1
loga (a
x)= x log (10
x)= x ln (ex)= x
xa
xa )( log x
x )( log10 xe x )(ln 
)( log




Propriété des logarithmes:  
Propriété de loga Justification Illustration
(1)  loga (1) = 0 a
0 = 1 log3 (1) = 0
(2)  loga (a) = 1 a
1 = a log8(8) = 1
(3)  loga (a
x)= x ax = ax log2 (8) = log2 (2
3) = 3
(4) voir ci-dessousxa
xa )( log 75 )7( log5 
3
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Utilisation de ce théorème:  les équations exponentielles et logarithmiques
Définition:





3) Résoudre l’équation 
   
 
  



















   35log  4  x
   31log x
Comme la valeur 59 appartient à D, cette valeur est bien une solution 
Comme la valeur 99 appartient à D, cette valeur est bien une solution 
 75 32 x
Cette valeur est solution car les exponentielles sont bien définies pour tout 
nombre réel
   
 
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  équationl'résout On  .00010  Comme   









































    équationl'résout On  5'000. avec '1où     



































Exemple 1: Intérêt composé
a) Après combien de temps le capital obtenu à partir d’une somme
initiale de 10’000 fr. placée à un taux annuel de 4% d’intérêt
composé continu prend-il la valeur de 30’648.5 fr. ?
b) À quel taux annuel d’intérêt composé continu faut-il placer une
somme de 5’000 fr. pour que le capital prenne la même valeur après
la même durée de temps ?
c) Même question mais avec un intérêt capitalisé annuellement ?

























ajouté par rapport aux
détails prévus
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 au temps quantité)(
problème)du dépendant  (unité  temps
0  si cedécroissan deou   0  si croissance de taux 
initial)(valeur  0 au temps quantité où 
 )(                            









Exemple 2: Taille d’une population
Dans un échantillon de champ de luzerne de 1 m2, on mesure une population de
100 pucerons. Une semaine plus tard, la population est de 120 pucerons.
Développer un modèle de croissance exponentiel permettant de prévoir le nombre
de pucerons à une certaine date et déterminer après combien de temps la







résoutOn   160.)( que sorte de    alors chercheOn 




aon  ,conséquentPar  .120)1(avoir  doit on  Ainsi,
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Exemple 3: Intérêt composé
Si un taux d’intérêt de 3% est capitalisé de manière continue, calculer le temps 
nécessaire pour qu’un dépôt de 6’000 fr donne un intérêt de 19’000 fr.
années.  aprèsmontant   )(
investiest  capital le lesquellespendant  annéesd' nombre 
annuelintérêt d'taux 
initial capital où 
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Exemple 4: Echelle des décibels
La force d’un son, lorsqu’elle est ressentie par l’oreille humaine, est basée sur son
niveau d’intensité.
Une formule utilisée pour déterminer le niveau d’intensité D (en décibels dB) qui
correspond à l’intensité I (en Watts par mètre carré W/m2) d’un son est
où I0 = 10
–12 [W/m2] est une valeur particulière de d’intensité correspondant au
son le plus faible que perçoit l’oreille humaine.
a) Une conversation sonore normale correspond à une intensité sonore de 10–6
W/m2. Calculer son niveau sonore.





































































        
antecorrespond        
I  intensitél' chercheon et   [dB]  120  donneon  situation, cette Dans     b)
[dB]  6061010 log10
10
10
 log10 log10            
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4.2.5 Dossier « Propriétés des logarithmes » 
 
  
Logarithme décimal Logarithme naturel
Théorie
Propriétés des logarithmes











réel nombrepour tout log)(log)3(
logloglog)2(
loglog) (log)1(









Règles de calculs des logarithmes:







 w uwu w uwu
cc  ln)( ln log)( log
 ln ln ln log log log















)(logou   )(logpour  formules de pasy n' Il aa wuwu 
Exemples:
1. Exprimer                            en fonction des logarithmes de x, y et z.
   
     
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2. Exprimer sous la forme d’un logarithme :
     








































































  )(log 4)(log1log 
3
1 2 zyx aaa 
2
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212 65   xx

































































)5(log)6(log 2)6(log )5log( 2 



















3. Résoudre l’équation suivante en utilisant les logarithmes décimaux. Donner 











































1)6(log 2)6(log  2 




























Développement ajouté suite à la 
discussion en classe
 Séquence d’enseignement sur les exponentielles, les logarithmes et leurs applications  






































































 Séquence d’enseignement sur les exponentielles, les logarithmes et leurs applications  





Exemple : Echelle des décibels
Par quel facteur l’intensité d’une source sonore est-elle multipliée lorsque son 
niveau sonore augmente de 30 dB 
 
aon  ,conséquentPar 
10
'
 log10   deon augmentatil' après celui
10
 log10par     donné alorsest on augmentatil'avant  sonoreniveau  Le
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ajouté dans un second temps pour la compréhension
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1)  Résoudre l’équation 
   
3
  1254






D x x 
        12log54log  6 6   x x
Théorème:
La fonction logarithmique loga pour  0 < a < 1 ou  a > 1  est bijective. En 
particulier pour tous nombres réels positifs x1 et  x2 
Si loga(x1) = loga(x2) alors x1 = x2 
Comme la valeur 3 appartient à D, cette valeur est bien une solution 


































démarche rajoutée durant le 
cours pour contraster avec le 
« passage à la forme 
exponentielle » 1
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4ou    2  xx
Comme la valeur  2 appartient à D, cette valeur est bien une solution
Comme la valeur  –4 n’appartient pas à D, cette valeur n’est pas solution











































[ ;1][ ]1;  [ ;6]                 )2ln()1ln()10ln()6ln( 
Comme la valeur  11/4  appartient à D, cette valeur est bien une solution
  )2(log2)( log 322 xx
2
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4.3 Séries d’exercices et corrigés 
4.3.1 Série 1  
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4.3.2 Série 2 
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4.3.4 Série 4 
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4.3.5 Série 5 
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4.3.6 Série de révisions 
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4.4 Tests écrits 
4.4.1 TE sur les modèles exponentiels 
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4.4.2 Points obtenus 
 
  
copie Total N 1/10 N 1/2
1 Copie 1 0.5 1 1 1 1 0 0 1 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 7.5 2.9 3
2 Copie 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 1 0 14 4.5 4.5
3 Copie 3 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0.5 1 2 1 0 18.5 5.6 5.5
4 Copie 4 1 1 1 1 0.5 1 1 0 0 0 0.5 1 1 1 0 1 2 0 0 13 4.3 4.5
5 Copie 8 1 1 1 1 1 0 0 1 1 1 1 1 0.5 1 0.5 0.5 0 0 0 12.5 4.1 4
6 Copie 9 1 1 0 1 0.5 0 0 1 0 0 1 1 1 1 0 0.5 0 0 0 9 3.3 3.5
7 Copie 7 1 1 1 1 0.5 0 0 1 0.5 0 1 1 1 1 0 0.5 2 0 0 12.5 4.1 4
8 Copie 10 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 0 1 2 1 0 17 5.3 5.5
9 Copie 11 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 0.5 1 2 1 0 17.5 5.4 5.5
10 Copie 12 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 1 1 1 1 0.5 0.5 1.5 1 0.5 13 4.3 4.5
11 Copie 13 1 1 1 1 0.5 1 1 1 1 1 1 1 1 0.5 0 0 2 0.5 0 15.5 4.9 5
12 Copie 6 0.5 1 1 1 1 0 0 0 0 0 1 0 1 1 1 0 0 0 0 8.5 3.1 3
13 Copie 5 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0.5 0 0.5 0.5 0.5 1 2 0.5 0 15.5 4.9 5
14 Copie 14 0.5 1 1 1 1 0 0 0 0 0 1 1 1 1 0 1 1.5 1 0 12 4 4
Moyenne 0.9 1 0.9 1 0.9 0.5 0.5 0.7 0.5 0.5 0.9 0.6 0.9 0.8 0.3 0.6 1.2 0.5 0 13.3 4.3 4.4










































































































































































































































































































































































































































3 : 5 pts
3 (a) 3 (b)
4: 5 pts1: 5 pts
2 (a)
2: 5 pts 
 Séquence d’enseignement sur les exponentielles, les logarithmes et leurs applications  
Laurent Landry juin 2010 Page 91 
 
4.4.3 TE sur les équations exponentielles et logarithmiques 
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4.4.4 Points obtenus 
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Résumé 
Ce travail présente une séquence d’enseignement concernant les exponentielles, les logarithmes et 
leurs utilisations par le biais de modèles économiques, démographiques et scientifiques. Celle-ci est 
destinée à une classe de maturité professionnelle technique. Elle fut enseignée à une classe de 
maturité en emploi. 
Ce mémoire est constitué de trois parties.  
La première partie propose une analyse préalable, travail en amont du professeur situé 
chronologiquement avant le début de la séquence d’enseignement. Elle met en évidence les 
connaissances et compétences travaillées au travers de cette séquence, leur sens, les objectifs à 
atteindre en passant par une description détaillée de l’organisation des leçons contenant quelques 
remarques sur le choix des exemples et exercices, en lien direct avec les variables didactiques, outil 
essentiel de l’enseignant pour voir naître diverses stratégies chez les élèves et des justificatifs sur 
mes choix didactiques proposés lors des activités des élèves, en particulier la place dévolue au travail 
par groupes et celui individuel. Si les contenus sont décrits essentiellement mathématiquement, ne 
préjugeant pas de la connaissance de la classe pour laquelle la séquence fut créée, l’organisation du 
point de vue didactique y est plus directement liée. 
La seconde partie décrit le déroulement des séances de cours avec les élèves, les difficultés que je 
rencontrai ainsi que celles rencontrées par les élèves, les questions intervenues et des remarques à 
posteriori sur les choix pédagogiques et didactiques effectués ainsi que quelques réflexions 
concernant les améliorations envisageables pour éviter certaines confusions observées. 
Dans la dernière partie sont présentés une description des évaluations écrites proposées contenant 
une analyse a priori des questions, une analyse des résultats et un bilan sur les connaissances 
développées. Durant l’analyse a priori des questions, le choix des variables didactiques y est justifié 
par la compétence visée et le niveau de difficulté recherché. L’analyse des résultats donne lieu à une 
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